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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

SIGIR VE TAVUK ETLERININ DEPOLAMA STABILITELERI UZERINE
BEYAZ, SIYAH VE YESIL CAY CESITLERININ ETKISININ
BELIiRLENMESI

Gorkem KIRMIZIKAYA

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Mustafa KARAKAYA
2019, 47 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Mustafa KARAKAYA
Prof. Dr. Mehmet Musa OZCAN
Dr. Ogr. Uyesi Siimeyra Sultan TISKE INAN

Bu calismada, sigir ve tavuk etlerine, beyaz, siyah ve yesil ¢aylarin toz formlari ilave edilmis ve
caylarin infiizyonlar1 ile muamele edilmistir. Buzdolab:1 kosullarinda 7 giinliik bir depolama siiresi
boyunca c¢aylarin, etlerde pH, renk, TBA, DPPH ve TMAB sayilari {izerine etkileri incelenmistir. Ayrica
cay infiizyonlarinin toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde ve antioksidan aktiviteleri
belirlenmistir. Calismadan elde edilen verilere gore toplam fenolik madde igerigi (mg GAE/g iiriin),
toplam flavonoid madde igerigi (mg (+)-katesin esdegeri/ g iiriin) ve antioksidan aktiviteleri
(%Inhibisyon) sirasiyla: beyaz g¢ay icin 142.255, 56.858 ve 82.332; siyah cay icin 60.065, 30,901 ve
86.926; yesil gay igin 130.556, 68.710 ve 88.360 olarak bulunmustur. Muamele gruplari arasinda sigir ve
tavuk etlerinin pH degerleri lizerine istatistiki olarak etkisi ¢ok 6nemli (P<0.01) diizeyde bulunmustur.
Sigir etlerinde L*, a* ve b* degerleri, tiim 6rnekler igin ¢ok 6nemli (P<0.01) diizeyde, tavuk etlerinde ise
L* ve a* degerleri ¢cok onemli b* degerleri ise 6nemli (P<0.05) diizeyde farkliliklar bulunmustur. Cay
cesitleri ile muamele edilen sigir ve tavuk etlerinin lipit oksidasyonunu depolama boyunca ¢ok 6nemli
(P<0.01) derecede diisiirmiislerdir. Cay ¢esitlerinin toz formlar1 ve infiizyonlar1 her iki et ¢esidinde de ¢ok
o6nemli (P<0.01) diizeyde DPPH (%inhibisyon) aktiviteleri tizerine etkili olmustur. Depolama siiresi
boyunca sigir ve tavuk etlerinin TMAB sayilarinda da ¢ok énemli (P<0.01) farklar gézlemlenmistir. Tiim
sonuglar incelendiginde ve ¢aylarin saglik agisindan yararli olduklari dikkate alindiginda; beyaz, siyah ve
yesil ¢ay gesitlerinin dogal antioksidan olarak kullanilabilir oldugunu séyleyebiliriz.

Anahtar Kelimeler: Beyaz ¢ay, Dogal antioksidan, Lipit oksidasyonu, Sigir eti, Siyah cay,
Tavuk eti, Yesil cay
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DETERMINATION OF THE EFFECT OF WHITE, BLACK AND GREEN TEA
VARIETIES ON STORAGE STABILITY OF BEEF AND CHICKEN MEAT
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In this study, powder forms of white, black and green teas were added to beef and chicken meats
and treated with infusions of teas. The effects of teas on pH, color, TBA, DPPH and TMAB numbers of
meats were investigated during a storage period of 7 days under refrigerator conditions. In addition, total
phenolic, flavonoid and antioxidant activities of tea infusions were determined. According to the data
obtained from the study, total phenolic content (mg GAE / g product), total flavonoid substance content
(mg (+) - catechin equivalent / g product) and antioxidant activities (% Inhibition) respectively: 142.255,
56.858 and 82.332 for white tea; 60,065, 30,901 and 86,926 for black tea; 130,556, 68,710 and 88,360
were found for green tea. There was a significant (P <0.01) effect on the pH values of beef and chicken
meat between the treatment groups. L *, a * and b * values were very important (P <0.01) in beef for all
samples, L * and a * values were very important (P <0.01) and b * values were important (P <0.05) in
chicken meats. They reduced lipid oxidation of beef and chicken meats treated with tea varieties very
significantly (P <0.01) during storage. Powder forms and infusions of tea varieties had very important (P
<0.01) degree DPPH (% inhibition) values in both meat varieties. Very significant differences (P <0.01)
were also observed in TMAB numbers of beef and chicken during storage. When all the results are
examined and taking into consideration that tea is beneficial for health; white, black and green tea
varieties can be used as a natural antioxidant.

Keywords: Beef, Black tea, Chicken meat, Green tea, Lipid oxidation, Natural antioxidant,
White tea
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

mg : Miligram

mL  : Mililitre

mm  : Milimetre

mmol : Milimol

ppm : Milyonda bir birim

um  : Mikrometre

pL  : Mikrolitre

nm  : Nanometre

g : Gram

kg :Kilogram

% : Yiizde

Kisaltmalar

BHA : Biitillenmis hidroksianisol
BHT : Biitillenmis hidroksitoluen
DPPH : 1,1- difenil- 2- pikrilhidrazil
MAP : Modifiye atmosfer paketleme
ROS : Reaktif oksijen tiirleri

RNS : Reaktif nitrojen tiirleri

TBA : Thiobarbitiirik asit

TBHQ : Tert-butilhidrokinon

PG : Propil gallat

PV : Peroksit sayis1

TBARS : Tiobarbitiirik asit-reaktif maddeler
GC : Headspace gaz kromatografisi
HPLC . Yiiksek performansh sivi kromatografisi
LC-MS : S1v1 kromatografik kiitle spektrofotometresi
DNPH : 2,3 dinitrofenil-drazin

GAE : Gallik asit esdegeri

TMAB : Toplam mezofil aerob bakteri
C : Katesin

EC : Epikatesin

ECG : Epikatesin-3-gallat

EGC : Epigallokatesin

EGCG : Epigallokatesin-3-gallat

GC : Gallo katesin

dk : Dakika

ma : Malon aldehit



1. GIRIS

Et; su, proteinler, lipitler, mineraller, vitaminler ve ¢ok az miktarda
karbonhidrattan olusan kasaplik hayvanlarin kas dokusudur. Et ve et tirlinleri zengin
bilesimlerinden dolay1 kalite kayiplarina karsi oldukga hassastirlar (Devatkal ve ark.,
2014). Kalite kaybi1 ¢ogu zaman kimyasal ve mikrobiyolojik degisikliklerden
kaynaklanmaktadir. Kimyasal bozulmanin en yaygin sekli, “oksidatif bozulma”“dir.
Oksidatif bozulma; etin muhafaza edildigi ortamdaki 1s1k, oksijen varligi ve depolama
sicakligina baghdir. Ayrica, etin iglenmesi sirasinda maruz kaldigi bazi teknolojik
islemlerden de etkilenmektedir. Etlerin depolama, muhafaza ve c¢esitli {irlinlere
islenmesinde oksidasyon meydana gelerek ransit tat ve koku olusumuna sebep
olabilmektedir. Lipit oksidasyonu, et yaginin direkt havadaki oksijen ile reaksiyona
girmesi sonucunda doymamis yag asitlerinin oksitlenmesiyle hidroperoksitlerin
meydana gelmesi seklinde ifade edilmistir (Shah ve ark., 2014).

Antioksidanlar; disiik konsantrasyonlarda et ve et triinlerindeki lipitler ve
proteinler gibi kolaylikla oksitlenebilen biyomolekiillerin oksidasyonunu geciktirir ve
boylece iirlinler oksidasyondan kaynaklanan bozulmaya karsi korunarak kalitesini ve raf
Oomriinii muhafaza ederler (Karre ve ark., 2013).

Antioksidanlar sentetik ve dogal kaynakli olabilirler (Formanek ve ark., 2001;
Biswas ve ark., 2004; Jayathilakan ve ark., 2007; Shah ve ark., 2014). Ancak, sentetik
antioksidanlarin  potansiyel toksikolojik etkilerinden dolayr giinlimiizde dogal
antioksidanlara karst 1ilgi artmistir. Son yillarda yapilan arastirmalar, dogal
kaynaklardan yeni antioksidatif bilesiklerin belirlenmesine yoneliktir. Yiiksek fenolik
bilesikler igerigi nedeniyle, meyveler ve bazi bitki kisimlart iyi bir dogal antioksidan
kaynagidir ve giiniimiizde kullanilan geleneksel antioksidanlara da alternatiftirler (Karre
ve ark., 2013). Bitki ekstraktlari; farkli ¢oziiciiler ve ekstraksiyon yontemleri
kullanilarak ¢esitli bitki kisimlarindan hazirlanirlar (Shah ve ark., 2014). Bitki cesitleri
ve kisimlarindaki antioksidan bilesiklerin konsantrasyonu 6nemli olgiide degisir ve
dolayisiyla diyet ve et iriinlerinde kullanim miktarlari/oranlart bitkiden bitkiye
degismektedir (Nkukwana ve ark., 2014). Cesitli meyveler, meyve sulari ve ekstraktlari,
polifenoller bakimindan zengin olup et ve et iirlinlerinde kullanimi bu iiriinlerin
kalitesinin korunmasina katkida bulunurlar.

Cay (Camellia sinensis); diinyanin pek ¢ok yoresinde ¢ay yapraklarindan

hazirlanan ve severek tiiketilen popiiler bir igecektir. Isleme ydntemine gore ¢ay;



fermente edilmemis yesil ve beyaz caylar, kismen fermente edilmis oolong caylar ve
fermente siyah caylar olmak iizere ii¢ ¢eside ayrilabilmektedir. Yapilan ¢alismalar ¢cayin
zengin bir flavanol ve flavonol kaynagi oldugunu ve aymi zamanda antioksidan
aktiviteye de sahip oldugunu gostermistir.

Cay cesitlerinin farkli triinlerde lipit oksidasyonunu inhibe ettigi yapilan
calismalarla rapor edilmistir. Yesil ¢ay, et ve et iiriinlerinin lipid oksidasyonunun
onemli derecede yavaslatilmasi {izerine etkili olmustur. Literatiir taramalarinda beyaz
cayin et ve et {lriinlerinde lipit oksidasyonunu oOnlemek amaciyla kullanildigina
rastlanilmamustir.

Etin muhafazas: siiresince meydana gelebilecek oksidasyonun 6nlenmesi veya
geciktirilmesi amaciyla antioksidan oOzelligi yiiksek beyaz, siyah ve yesil c¢aym
kullanilmasmin bu olumsuzluklarin 6nlenmesine katki saglayacagi diistiniilmektedir.
Uriiniin raf 6mriinii uzatmak, ransit tat ve kokunun olusmasim engellemek ve ayni
zamanda fonksiyonel 6zellikleri gelistirmenin, bu katkilarin kullanilmasi ile miimkiin
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu calismada; beyaz, siyah ve yesil ¢aylarin et ve et
riinlerinin  kalitesi ve raf Omrii tzerine yapacaklar1 etkilerinin belirlenmesi
amaclanmustir.

Bu arastirmada, sigir ve tavuk etlerine antioksidan olarak beyaz, siyah ve yesil
cay infiizyonlar1 ve bu caylarin toz formlari ilave edilmis ve buzdolab1 kosullarinda 7
giin siireyle depolanmustir. Bu kapsamda depolama siiresine bagli olarak ¢ay ¢esitlerinin
inflizyon ve toz formlarinin sigir ve tavuk etlerinde, lipit oksidasyonunu inhibe etme
dereceleri, lipit oksidasyonunu yavaslatma ve/veya engelleme kabiliyetleri ve toplam
mezofilik aerobik bakteri sayimi tizerine olan etkileri belirlenmistir. Ayrica beyaz, siyah
ve yesil ¢aylarin toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan aktivite icerikleri de

tespit edilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Insan beslenmesinde dénemli bir paya sahip gida maddesi olan et, kirmiz1 ve
beyaz et seklinde siniflandirilmaktadir. Kirmiz1 et; biiyiikbas, kiiciikbas ve diger bazi
kasaplik hayvanlarin (domuz, at, tavsan, deve vb.) karkaslarindan elde edilen insan
tilketimine uygun parcalar olarak tanimlanmaktadir. Beyaz et ise; tavuk, hindi gibi
kiimes hayvanlar ile balik ve diger yenilebilir deniz {iriinlerine ait olan, az miktarda
myoglobin igeren agik renkli etler olarak ifade edilmektedir.

Etin kimyasal bilesimi su, proteinler, yaglar, amino asitler, azotlu maddeler,
mineral maddeler, vitaminler ve ¢ok az miktarda karbonhidratlardan olusmaktadir
(Turgay ve Uckardes, 2011). Yiiksek protein icerigi ve kalitesi ile énemli hayvansal
protein kaynaklarindan biri olan etin ikinci 6nemli bileseni de, et yaglaridir. Et yagi, ete
lezzet, aroma ve sululuk vererek istahla tiiketilmesini saglamaktadir. Ayn1 zamanda et
yagt sindirim salgilarin1 artirdigt gibi esansiyel yag asitleri ve yagda ¢oziinen
vitaminlerin de kaynagidir. Etteki yag miktar1 hayvanin tiirline, irkina, yasina,
beslenmesine vs. baglhidir. Et ve et iriinleri endiistrisinde; etlerin stabil bir sekilde
depolanmas1 ve depolama siireci dikkat gerektiren bir konudur.

Temel olarak oksidasyon, gidalardaki bazi bilesenlerin havadaki molekiiler
oksijene maruz kaldiginda en az bir elektron kaybini igermesi olarak tanimlanir. Etin
lipit ve protein fraksiyonlarindaki oksidasyon, kalite kaybmm ana nedeni olarak
belirtilmistir. Bunun sebebi ise; etin bilesimindeki lipitlerin ve proteinlerin, kesimden
sonra endojen antioksidanlarin hizli tiikenmesi nedeniyle oksidatif hasarlara karsi
duyarli olmalandir (Xiao ve ark.,, 2013). Bununla birlikte, etin oksidasyona
duyarliliginin da, hayvan tiirii ve ki, kas tipleri ve anatomik durumdan etkilendigi
ifade edilmistir (Min ve ark., 2008).

Etin oksijene, 1518a ve 1stya maruz kalmasmin yani sira sogutma, dondurma,
katk1 maddeleri ilavesi (tuz, nitrat ve baharatlar), pisirme, 1sinlama, yiiksek basing ve
paketleme gibi muhafaza ve isleme yontemleri, oksidasyonun diizeyini etkileyebilir.
Gliniimiizde, lipit ve protein oksidasyonu et endiistrisindeki en Onemli ekonomik
sorunlardan biridir. Oksidasyon; etlerin besleyicilik degerini azaltir, raf 6mriinii sinirlar,
toksisiteyi artirir ve et ve et iirtinlerinin pazar degerini diisiiriir (Falowo ve ark., 2014).

Lipitler; trigliseridler, fosfolipidler ve steroller seklinde etlerin hem hiicre iginde
hem de hiicre disinda yaygin olarak dagilirlar. Bununla birlikte, lipitler kimyasal olarak

kararsizdirlar ve bu nedenle 6zellikle pazarlama ve depolama siirecinde oksidasyona



egilimlidirler. Lipit oksidasyonu, ransit koku, kotii lezzet gelismesi, sizint1 kayiplari,
renk bozulmasi, besleyicilik degeri kaybi, raf omriiniin kisalmasi ve tiiketicilerin
sagligina zararl olabilecek toksik bilesiklerin birikmesi ile sonuglanabilir (Richards ve
ark., 2002; Chaijan, 2008; Mapiye ve ark., 2012; Falowo ve ark., 2014). Bu nedenle,
son iriinde oksidasyon reaksiyonlarinin onlenmesi ve geciktirilmesi, et isleme
teknolojisi i¢in biiyiik bir sorundur.

Oksijen, lipit peroksitler olusturmak i¢in doymamis yaglarla reaksiyona
girmesiyle, oksijen alimini ve ¢ift baglarin yeniden diizenlenmesini igeren bir islemde,
etlerde lipit oksidasyonunu etkileyen énemli bir faktdrdir (Min ve Ahn, 2012). Sonunda
olusan lipit peroksitler, alkoller, aldehitler ve ketonlar gibi ¢esitli kimyasal bilesiklerin
olusumuna yol agarlar (Dominguez ve ark., 2014).

U¢ ana asamada meydana gelen lipit oksidasyon siirecinin daha ayrmtili bir
goriiniimii agagida verilmistir (Akoh, 2017):

a) Hidrojen atomunun ¢oklu doymamis yag asidinden aktarildigi ve bir lipit
alkil radikalinin (Re) olusumu ile sonuglanan baslangic. Baslatici (Ine),
bliylik olasilikla fotooksidasyon ile mevcut olan veya iiretilen
hidroperoksitlerin (ROOH) ayrigmasiyla iiretilen bir serbest radikaldir.

Ine + RH = InH + Re
ROOH = RO« + «OH

b) Yayilma asamasi sirasinda oksijen, daha fazla lipit hidroperoksitler ve alkil
radikallerinden baska ¢oklu doymamis yag asitlerine atak yapmasiyla
peroksil radikalleri (ROO-¢) ile sonuglanan alkil radikalleri ile reaksiyona
girer.

Re+ O, = ROO-
ROOe« + RH = ROOH + Re

¢) Iki sonlandirma reaksiyonu, radikal yayilma asamalarmi kirabilmektedir;
radikal-radikal baglanma ve radikal-radikal orantisizlik, asagida gosterildigi
gibi iki kararl: tirinle sonuglanmaktadir:

2RO, = O, + ROsR
RO,s + R = RO,R

Etin tiiketici icin ¢ekiciligi esas olarak ekonomik degerden sonra, renk ve lezzet

ile ilgilidir (Bryhni ve ark., 2002a; Bryhni ve ark., 2002b). Et uzun siire depolanirsa



myoglobin metmyoglobine doniiserek kahverengilesir (Metmyoglobin: oksitlenmis
form). Bu durum, et ve et Urlinlerinin tiiketiciler tarafindan kabul gérmemesinin ana
sebebidir. Lipit oksidasyonu metmyoglobin olusum hizini artirir; metmyoglobin, lipit
oksidasyon hizin1 daha da artiran ve iriin renginin ve aromasmin bozuldugu lipit
oksidasyonu i¢in katalizor gorevi gortir (Kumar ve ark., 2015). Lipit oksidasyon diizeyi,
et driinlerinin renk ve oksidatif stabilitesine nihai olarak karar veren yag asitlerinin
doymamishigi ile dogru orantilidir (Gatellier ve ark., 2010; Hallenstvedt ve ark., 2012;
Kumar ve ark., 2015). Kas ¢esitleri, hayvan tiirleri, enzimler, yag asidi igerigi ve
endojen antioksidanlar, etkili olan faktorler arasinda yer alabilirken, dis faktorler
genellikle depolama kosullarini, oksijen konsantrasyonunu ve uygulanan islemleri (1s1,
kiyma, 1sinlama, kiirleme vs.) ifade eder (Lorenzo ve Pateiro, 2013; Lorenzo ve ark.,
2018).
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Sekil 2.1. Lipit oksidasyonun mekanizmasi; AH; antioksidan, A; radikal temizleyici (Kumar ve ark.,
2015).

Lipit oksidasyonun gergeklesebilecegi ili¢ asama vardir: Kesim Oncesi (canli
kasda), kesim sirasinda (kasin ete doniisiimii) ve kesimden sonra (isleme ve depolama).
Canli hayvanlarda, enzimler (siliperoksit dismutaz, katalaz vb.), baz1 proteinler ve
oksidatif reaksiyona giren antioksidanlar (E ve C vitamini) gibi kas dokularindaki
oksidasyon reaksiyonunu kontrol edebilen i¢ faktorler mevcuttur (Thurnham, 1990;
Chan ve ark., 1994). Kesimden sonra bu faktorler, anaerobik ortam, prooksidanlarin
varlig1 ve enzimatik antioksidatif mekanizmalarin eksikligi gibi cesitli kosullara baglh
olarak antioksidatif potansiyellerini kaybederler (Carlsen ve ark., 2005). Prooksidan
olarak da bilinen hemoglobin ve myoglobin (Chan ve ark., 1997; Richards ve Hultin,

2002; Magsood ve Benjakul, 2011; Magsood ve ark., 2012), et ve et {irinlerinin



islenmesi ve depolanmasi sirasinda lipit oksidasyonu ile sonuclanir (Kumar ve ark.,
2015).

Et ve et lriinlerinde meydana gelen oksidasyon genellikle islemler sirasinda
olusan; peroksit sayis1 (PV), Tiobarbitiirik asit-reaktif maddeler (TBARS), siilfidril ve
karbonil gruplarinin miktarlar1 6lgiilerek degerlendirilir. Bu analiz, spektrofotometrik
veya kromatografik (headspace gaz kromatografisi) (GC), yiiksek performanslt sivi
kromatografisi (HPLC), sivi kromatografik kiitle spektrofotometresi [(LC-MS) ve (2,3
dinitrofenil-drazin (DNPH)] yontemleri kullanilarak belirlenmistir (Falowo ve ark.,
2014).

Antioksidanlar; diisiik konsantrasyonlarda et ve et iriinlerindeki lipitler gibi
kolaylikla oksitlenebilen biyomolekiillerin oksidasyonunu geciktirir ve bdylece iiriinler
oksidasyondan kaynaklanan bozulmalara karsi korunarak kalitesini ve raf Omriinii
muhafaza ederler (Karre ve ark., 2013). Antoksidanlar sentetik ve dogal kaynakli
olabilirler. Biitillenmis hidroksianisol (BHA), biitillenmis hidroksitoluen (BHT), tert-
butilhidrokinon (TBHQ) ve propil gallat (PG) gibi sentetik antioksidanlar; kirmizi et ve
beyaz et iiriinlerinde antioksidan olarak kullanilmislardir (Formanek ve ark., 2001;
Biswas ve ark., 2004; Jayathilakan ve ark., 2007; Shah ve ark., 2014). Ancak, sentetik
antioksidanlarin potansiyel toksikolojik etkilerinden dolayi, son zamanlarda dogal
antioksidanlara karst 1ilgi artmustir. Son yillarda yapilan arastirmalar, dogal
kaynaklardan yeni antioksidatif bilesiklerin belirlenmesine yoneliktir. Yiiksek oranda
fenolik bilesik icerikleri nedeniyle, meyveler ve bazi bitki kisimlar1 iyi bir dogal
antioksidan kaynagidir ve giiniimiizde kullanilan geleneksel antioksidanlara da
alternatiftirler (Karre ve ark., 2013).

Antioksidanlar; oksidasyon islemi sirasinda yayilma reaksiyonunu 6nlemek i¢in
diger serbest radikallerle eslesmesi i¢in hidrojen (H) radikalleri (Masuda ve ark., 2001;
Saito ve ark., 2004) verebilen bilesiklerdir. Bu durum; ransiditeyi en aza indirir, duyusal
veya beslenme Ozelliklerine zarar vermeden lipit oksidasyonunu geciktirir ve et
driinlerinin  kalitesini ve raf Omriini muhafaza eder. Bununla birlikte, lipit
oksidasyonunu Onlemek ic¢in canli kaslarda intrinsik (i¢sel) faktorler mevcuttur. Bu
faktorler, hayvan kesildikten sonra kasin ete dontismesi, birincil / ikincil isleme,
ambalajlama veya et iirlinlerinin depolanmasi sirasinda ¢ogu zaman kaybedilir ve
ekstrinsik (disaridan) antioksidanlar ile daha fazla takviyeyi gerektirir. Bu nedenle,
biitillenmis hidroksitoluen (BHT) gibi sentetik antioksidanlar, zincir tagiyan peroksil

radikallerini temizleyerek veya serbest radikallerin olusumunu baskilayarak lipid



oksidasyonunu geciktirmek, yavaslatmak veya Onlemek i¢in yaygm sekilde
kullanilmistir. Aynm1  zamanda, bu sentetik bilesiklerin gilivenligi konusundaki
endiselerden dolayi, lipitlerin oksidatif bozunmasimi geciktirmek, kaliteyi muhafaza
etmek ve gidalarin besleyici degerini korumak i¢in yeni ve dogal olarak bulunan
bilesikleri tespit etmek i¢in kapsamli ¢alismalar yiiriitiillmistiir (Johnston ve ark., 2005;
de Ciriano ve ark., 2009; de Ciriano ve ark., 2010). Boylece dogal antioksidanlarin,
tiikketicinin  sentetik antioksidanlar {izerindeki kabul edilebilirligi nedeniyle, et
endiistrisinde daha yaygin bir uygulama potansiyeline sahip olmustur (Kumar ve ark.,
2015).

Antioksidanlar kimyasal yapida ¢ok cesitlidir ve gesitli etki mekanizmalarina
sahiptir. Anahtar mekanizma, nispeten stabil inaktif iiriinler olusturmak i¢in serbest
radikallerle reaksiyonudur (Yogesh ve Ali, 2014). Bu nedenle, antioksidanlar, baslatma
fazinda, yayilma fazinda veya hidroperoksitlerin pargalanmasi sirasinda olusan serbest
radikalleri temizleyerek lipid oksidasyonunu geciktirir. Bu tiir antioksidanlarin belirli
bir iirlinde etkili olmas1 icin gereken seviye, baslatma fazi ile baslatilan tiim zincir
reaksiyonlarini inhibe etmek i¢in gerekli konsantrasyona karsilik gelmektedir.
Antioksidanlarin konsantrasyonu bu esik seviyesinin lizerinde oldugu siirece, toplam
serbest radikal sayis1 sabit bir diisiik seviyede tutulur. Ardindan, antioksidan yavas
yavag tiikenir ve seviyesi son olarak esik seviyesinin altinda oldugunda, radikaller
antioksidan ile reaksiyondan uzaklasir ve hidroperoksit konsantrasyonlar1 artar. Yiksek
seviyedeki hidroperoksitler, radikallerin konsantrasyonunu daha da artirir ve geriye
kalan antioksidan molekiiller tamamen kullanilir. Tiim antioksidanlar tiiketildiginde,
oksidatif siirecler hizlanir ve ikincil oksidasyon {iriinlerinin iiretimindeki artis, et
irliniiniin ileri derecede bozulmasina yol agar. Etki tarzlarma goére antioksidanlar;
oksidasyonu kisitlar veya onlerler ve tekrar iki gruba ayrilirlar. Birinci grup, dogrudan
lipid radikalleri ile reaksiyona giren ve onlar1 nispeten stabil iiriinlere doniistiiren
birincil antioksidanlardir; bunlara ayrica zincir kiric1 antioksidatif bilesikler denir. ikinci
grup, farkli etki mekanizmalar1 ile oksidasyon seviyesini azaltabilen sekonder
antioksidanlardir. Birincil antioksidanlarin ¢ogu bir hidrojen atomu (H-) vererek hareket
eder. Ikincil antioksidanlar, oksidatif siirecleri katalize edebilen, oksijen ¢ekerek, UV
radyasyonunu emerek, enzimleri inhibe ederek veya hidroperoksitleri ayristirarak (Rice-
Evans ve ark., 1997), metal iyonlarim (Fe** Fe** ve Cu®") baglayarak hareket edebilir.
Bazi dogal fenolik bilesikler, hem birincil hem de ikincil antioksidanlar olarak islev

goriir (Kumar ve ark., 2015).



Fenolikler, ¢ok c¢esitli 6zel fizyolojik fonksiyonlarda rol oynayan sekonder bitki
metabolitleridir. Bitkilerin normal biiylime, gelisme ve savunma mekanizmalar i¢in ¢ok
onemli olduklar1 bildirilmistir (Rusak ve ark., 1997). Bu bilesiklerin bir¢ok enzimin
aktivitesini degistirebilir olduklari, sadece bitkilerde degil, hayvanlarda ve insanlarda da
biyokimyasal ve fizyolojik siireclere dahil olduklari rapor edilmistir (Di Carlo ve ark.,
1999).

Cay (Camellia sinensis) yapraklarinda bulunan baslica fenolikler, kuru
agirliklarinin %30'unu olusturan katesinler olarak da bilinen flavan-3-ol'dur. Taze ¢ay
yapraklarinda bulunan alti ana katesin tiirii vardir: 1-(-) epikatesin (EC), 2-(-)
epikatesin-3-gallat (ECG), 3-(-) epigallokatesin (EGC), 4-(-) epigallokatesin-3-gallat
(EGCQG), 5-(+) katesin ve 6-(+) gallokatesin (GC) (Muniandy ve ark., 2016). Katesinler
baskin fenolik bilesikler olmasina ragmen (Kilmartin ve Hsu, 2003), ¢ay yapraklarinda
cesitli flavonoller (% 4'e kadar) ve flavonlar da (iz miktarda) bulunmaktadir. Caydaki
ana flavonoller, mono-di ve triglikozitlerden degisen konjugasyon pargasi olan
kuersetin ve kaempferol konjiigatlaridir (Del Rio ve ark., 2004). Cayda bulunan diger
ilgili bilesikler, gallik, kumarik ve kafeik asitlerin yan1 sira piirin alkaloitler, teobromin
ve kafeindir (Rusak ve ark., 2008). Cayin katesin icerigi hem yapraklarin kurutmadan
once nasil islendigine hem de cografi konum ve yetistirme kosullarina baglhidir (Sanlier
ve ark., 2018). Flavonoid konsantrasyonu ise; cay tiiriine (karisim, kafeinsiz vb.) ve
hazirlamaya (kullanilan miktar, demleme siiresi, sicaklik) baglidir (Dias, 2013; Sanlier
ve ark., 2018). Cay bilesenlerini etkileyen biiyiime kosullar1 (mevsim, iklim, toprak),
bahcecilik uygulamalart (mekanik veya elle toplanma) ve cay sirketlerinin farklh
teknoloji uygulamalari nedeniyle, ¢aligmalarda kullanilacak beyaz, siyah ve yesil
caylarin tek bir ¢esitten gelen ve ayni fabrikada {iretilmis olmalar1 6nem arz etmektedir
(Carloni ve ark., 2013).

Cay genellikle yesil, siyah, oolong veya beyaz ¢ay seklinde tiiketilir. Yesil cay
iiretmek i¢in, genc yapraklar oksidasyonu en aza indirmek i¢in rulolanir ve buharlanir.
Siyah cay iiretiminde, yapraklarin rulolanmasindan sonra, hiicresel boliinmeyi bozan ve
fenolik bilesikleri polifenol oksidazlarla temas ettirilen geng C. sinensis yapraklari, 90-
120 dakika boyunca fermantasyon olarak adlandirilan oksidasyona ugratilir. Bu siire
zarfinda, katesinler, kompleks yogunlasma {iriinlerine, theaflavinlere ve bunlarin
polimerlerine, thearubiginlere doniistiiriiliir. Oolong cay1, siyah caydan daha kisa bir
fermantasyon stiresiyle iretilir ve yesil ve siyah caylar arasinda bir tada ve renge

sahiptir (Del Rio ve ark., 2004). Beyaz cay, ilkbaharda yilda yalnizca bir kez toplanan



minik, lizeri giimiisi tilylerle kapli ¢cok geng ¢ay yapraklarindan veya tomurcuklarindan
hazirlanir. Beyaz ¢ay oksidasyonu 6nlemek i¢in toplandiktan hemen sonra buharlanir ve

kurutulur. Hafif ve narin bir tada sahiptir (Sanlier ve ark., 2018).

Cay yapraklari
(tomurcuk {i¢ yaprak)

Soldurma Soldurma Soldurma

2 sa 12 sa

Tavalama Rulolama/Kivirma
36 sa Rulolama/Kivirma Fermantasyon

Kurutma Kurutma Kurutma
Beyaz Cay Yesil Cay Siyah Cay

Sekil 2.2. Beyaz, yesil ve siyah ¢aylarin iiretim siirecleri (Dai ve ark., 2017).

Saglik tizerindeki olumlu etkileri nedeniyle c¢ay, insanlarda biiyik ilgi
uyandirmaktadir. Cay flavonoid tiiketimi, kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser gibi
kronik hastaliklarin daha az sayida goriilmesiyle iliskilendirilmistir (Henning ve ark.,
2005). Bazi arastirmacilar; ¢ay igmenin, antidiyabetik, antienflamatuvar, antioksidan,
antikolesterolemik, antimutajenik, antikarsinojenik ve antibakteriyel aktiviteleri iceren
cesitli fizyolojik ve farmakolojik yararlar sagladigini bildirmislerdir (Taheri ve Sariri,
2011; Zhao ve ark., 2014).

Bir¢ok arastirmaci ¢ay 6zelliklerini, 6zellikle de homojen ¢ozeltide veya bifazik
(iki evreli) lipitte antimikrobiyal ve antioksidan etkiler dahil olmak iizere saglikla ilgili
ozelliklerini arastirmiglardir (Karakaya ve Kavas, 1999; Frei ve Higdon, 2003; Nihal ve

ark., 2005; Almajano ve ark., 2008). Caymn en onemli ve ayni zamanda yararli
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etkilerinden biri, polifenol bilesenlerinin antioksidan aktivitesi ve serbest radikal
temizleme yetenegidir. Bu mekanizma ayrica hiicrelerde ve hiicre zarlarinda
antimikrobiyal aktivitenin de agiklamasina katki saglamistir (Frei ve Higdon, 2003).
Katesinler, caydaki polifenoller, proantosiyanidinler ve hidrolizlenebilir tanenler
antimikrobiyal aktivite gosterir. Bakterilerin polifenollere toleransi bakteri tiirlerine ve
polifenol yapisina baghidir (Campos ve ark., 2003; Taguri ve ark., 2004). Bununla
birlikte, ¢ay estraktlarindaki tiim katesinlerin antibakteriyel etkinligi yoktur (Almajano
ve ark., 2008). Fermente edilmemis ¢aym antimikrobiyal aktivitesi, fermente edilmis
veya yart fermente edilmis caydan daha yiiksektir. Ayrica toplam polifenol
konsantrasyonu ve antioksidan aktivitesi yiiksek olan ¢aylarda yiiksek antimikrobiyal

aktivite bulunur (Nazer ve ark., 2005; Sanlier ve ark., 2018).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
Arastirmada kullanilan sigir ve tavuk etleri Konya’daki yerel bir et isletmesinde
tiim govdeyi temsil edecek sekilde temin edilmistir. Kullanilan beyaz, siyah ve yesil ¢ay

cesitleri CAYKUR (Rize)’dan temin edilmistir.
3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plam

Calismada muamele sekli olarak beyaz, siyah ve yesil caylarin soguk
inflizyonlar1 ve toz formlar1 kullamilmistir. Tiim govdeyi temsil edecek sekilde temin
edilen kusbasi iriliginde dogranmis sigir ve tavuk etleri soguk cay inflizyonlar
icerisinde ayr1 ayr1 olacak sekilde (100 g ete 150 ml infiizyon oraninda) 2.5 saat siireyle
buzdolab1 kosullarinda bekletilmistir. Ardindan siiziilerek her biri ayri ayr1 kiyma
makinesinden gegirilmis ve 7 giin siireyle buzdolab1 kosullarinda (0-4°C) depolanmustir.
Ogiitiilmiis toz formundaki caylar ise daha kiigiik pargaciklar haline getirilmis ve
kusbagi iriliginde dogranmis sigir ve tavuk etlerine ayri ayri (100 g ete 1 g toz cay)
homojen olarak karistirilmistir. Bu karigimlar 2.5 saat buzdolabi kosullarinda
bekletildikten sonra ayri ayri kiyma makinesinden gegirilerek 7 giin siireyle yine

buzdolabi kosullarinda depolanmustir.

Sekil 3.1. Cay infilizyonlar1 ve toz formundaki ¢aylar ile muamele edilerek sogukta depolanmis sigir
etleri
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Sekil 3.2. Cay infiizyonlar1 ve toz formundaki ¢aylar ile muamele edilerek sogukta depolanmig tavuk

etleri

Denemelerde kullanilan beyaz, siyah ve yesil cay inflizyonlarinin; toplam
fenolik, flavonoid madde igerikleri ve antioksidan aktiviteleri (DPPH) belirlenmistir.

Calismada kullanilan etlerin bilesimini belirlemek amaciyla sigir ve tavuk
etlerinde; nem, kiil, protein, yag, pH ve renk analizleri yapilmustir.

Farkli ¢ay infiizyonlar1 ve ¢ay tozlari ile muamele edilen sigir ve tavuk etlerinin
7 gilinliik depolama stirecinde (1., 3., 5. ve 7. giinlerde); antioksidan aktiviteleri (DPPH),
lipit oksidasyon dereceleri (TBA sayilari), baz1 fizikokimyasal (pH, renk analizi) ve
mikrobiyolojik 6zellikleri (toplam mezofilik aerobik bakteri analizi) belirlenmistir.

Sigir ve tavuk etleri i¢in ayr1 ayr1 kurulan denemelerde fizikokimyasal analizler,
iki tekerriirli, ti¢ paralel olacak sekilde 3 x 2 x 2 x 3 =36 Ornek {lizerinde

gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.1. Et ve cay cesitlerine ait deneme deseni

Cay Cesidi
Et Cesidi Kontrol Beyaz Cay Siyah Cay Yesil Cay
S.i* T.F.* S.Ix* TF* S.i* T.F.*

- TI - - - - - - -
0 - - - - - - -
]

« TIl - - - - - - -
= TI - - - - - - -
LIJ - - - - - - -
X

>

% - - - - - - -
= T - - - - - - -

*S.1.; Soguk infiizyon, T.F.; Toz formu.

3.2.2. Soguk cay infiizyonlarinin hazirlanmasi

Soguk ¢ay inflizyonlari; her bir farkli ¢cay ¢esidinden 2’ser g tartilarak iizerine
100 ml oda sicakligindaki igme suyu eklenip ve 2 saat siireyle oda sicakliginda (20-
22°C) her 30 dakikada bir karistirilarak hazirlanmistir. Daha sonra bu inflizyonlar ayri
ayrt Whatman filtre kagitlarindan (43-38 um) siiziilmiistiir (Damiani ve ark., 2014).
Hazirlanan soguk c¢ay infiizyonlar1 aragtirmada uygulama parametresi olarak

kullanilmaistir.

Sekil 3.3. Caligmada kullanilan Soguk ¢ay infiizyonlarinin hazirlanigi
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3.2.3. Analiz yontemleri

3.2.3.1. Nem tayini

Et orneklerinin her birinden 5-10 g kadar kuru madde kaplarma alinmustir.
Icerisinde et ornekleri bulunan kuru madde kaplar1 105 + 2°C’ye ayarli etiivde sabit
tartima gelinceye kadar, yaklagik 18 saat siireyle tutulmustur. Etiivden ¢ikarilan ve
icerisinde et ornekleri bulunan kuru madde kaplari desikatorde sogutulup tartilmistir
(AOAC, 2000).

3.2.3.2. Protein tayini

Her bir 6rnekten 1-2 g tartilarak Kjeldahl balonuna aktarilmistir. Balon igerisine
katalizor tablet (K»,SO4:CuSQO,) atilmig ve 25 ml derisik siilfiirik asit ilave edilerek renk
tamamen berraklagincaya kadar yakma iinitesinde Ornegin asitle parcalanmasi
saglanmistir. Yakma isleminden sonra distilasyon iinitesine yerlestirilen balon borik asit
(%3) ve sodyum hidroksit (%32) ¢ozeltileri ile distile edilmistir. Daha sonra toplanan
distilat hidroklorik asit ¢ozeltisi ile titre edilmis ve protein miktar (% protein = % N x
6,25) hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.2.3.3. Yag tayini

Orneklerden 5’er g almarak ekstraksiyon kartusuna yerlestirilmistir. 5-6 kez
dietileterle sirkiilasyonundan sonra balona toplanan dietileter-yag bir geri sogutucu
altinda birbirinden ayrilmistir. Balon + yag 125 °C’deki bir etiivde 30 dk bekletilerek
balonda kalan dietileter ugurulmustur. Balon + yag bir desikatore alinip, sogutulduktan

sonra tartilmis ve drnekteki yag miktar: (%) hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.2.3.4. Toplam Kkiil tayini

Orneklerden yaklasik 2.0-2.5 g alinarak porselen krozelere tartilmistir ve 525+2
°C’deki kiil firininda sabit agirhiga gelinceye kadar yakilarak toplam kiil miktarlar1 (%)
belirlenmistir (AOAC, 2000).
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3.2.3.5. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde igerigi spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir. Elde
edilen c¢ay inflizyonlarindan 0.5 ml sizdirmaz kapakli cam tiipler igerisine aktarilmus,
2.5 ml Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (saf su ile 10 kat seyreltilmis) ilave edilmistir. 0.5-2 dk
bekletildikten sonra 2 ml %7.5 Na,CO; ¢ozeltisi eklenmistir. Nihai karigim 30 sn
vorteksle karistirilmis ve 50°C’deki su banyosunda 5 dk bekletilmistir. Daha sonra oda
sicakligina sogutulmus ve 760 nm dalga boyunda spektrofotometrede (HITACHI U-
1800) ayni islemlere tabi tutulmus sahite karsi okunmustur. Elde edilen absorbans
degerleri, gallik asit ¢ozeltileri ile olusturulan kurve yardimiyla mg gallik asit esdegeri
(GAE)/ 100 ml infiizyon agirligi olarak belirlenmistir (Skerget ve ark., 2005; Hanay,
2011).

1,2

y =0,0102x+0,002
1 R? =0,9994 ’

Absorbans (760 nm)

0 20 40 60 80 100 120
Konsantrasyon (mg/kg)

Sekil 3.4. Farkli konsantrasyonlarda gallik asit absorbans degerleri ile olusturulmus kurve

3.2.3.6. Toplam flavonoid madde tayini

Cay infiizyonlarindan 0.5 ml sizdirmaz kapakli cam tiipler icerisine aktarildiktan
sonra sirastyla 2.5 ml saf su ve 150 pl %5 NaNO; c¢ozeltisi ilave edilmis ve 30 sn
vorteks ile karistirilmistir. Elde edilen karisim 5 dk bekletildikten sonra, ilk olarak 300
ul %10 AlCl3 ¢ozeltisi, ikinci olarak 1 ml 1M NaOH ¢o6zeltisi ve son olarak 550 pl saf
su ilave edilmistir. 5 dk bekleme siiresinden hemen sonra karisim spektrofotometrede
(HITACHI U-1800) 510 nm dalga boyunda ayni iglemlere tabi tutulmus sahite karsi

okunmustur. Elde edilen absorbans degerleri, (+)-katesin ile olusturulan kurve
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yardimiyla mg (+)-katesin esdegeri/ 100 ml infiizyon agirligi olarak belirlenmistir
(Chang ve ark., 2006; Hanay, 2011).

1,2

y =0,0108x+0,0076

R?=0,9994
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Sekil 3.5. Farkli konsantrasyonlarda (+)-katesin absorbans degerleri ile olusturulmus kurve

3.2.3.7. Antioksidan aktivite tayini

Antioksidan aktivite tayini von Gadow ve ark. (1997) ve Maisuthisakul ve ark.
(2007) tarafindan kullanilan DPPH radikalinin inhibisyonuna dayanan yonteme goére
yapilmistir. Bu yontemde ¢ay inflizyonlarindan 100 pl sizdirmaz kapakli cam tiipler
icerisine aktarilmis ve iizerine 4 ml 6x10° M DPPH c¢ozeltisi (metanol ile hazirlanmais)
ilave edilmistir. Elde edilen karisim vorteks ile karistirildiktan sonra 30 dk oda
sicakligindaki karanlik bir ortamda bekletilmistir. Bu siirenin sonunda, ¢ozeltilerin (Aa
(v) absorbansi, ¢ay infliizyonlarmin hazirlandig1 ¢6ziiciiye bagl olarak, suya karst 516
nm dalga boyunda spektrofotometrede (HITACHI U-1800) okunmustur. Ek olarak,
¢oziicii (saf su veya %80 metanol) ve 4 mL DPPH c¢ozeltisi ilave edilerek, elde edilen
¢ozeltinin (Ac () absorbansi, ayni dalga boyunda okunmustur. Asagidaki formiil
yardimiyla inhibisyon degerleri hesaplanmistir (Yen ve Duh, 1994; Katalinic ve ark.,
2006; Hanay, 2011).

Inhibisyon (%) = [(Ac() - Aaw) / Ac(o)] X100

t =30 dk
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3.2.3.8. pH tayini

Homojen hale getirilmis her bir gruptaki 6rneklerden 10 g alinarak tizerine 100
mL saf su ilave edilip uygun bir karistiric ile 1 dakika karigtirilip homojenize edilerek

pH metre yardimiyla pH tayini yapilmistir (Gokalp ve ark., 2001).
3.2.3.9. Renk tayini

Orneklerin renk yogunluklar1 (CR-400 Minolta Co, Osaka, Japan) Kolorimetre
cihazi kullanilarak belirlenmistir. L™, @” ve b degerleri ii¢ boyutlu renk 8l¢iimiinii esas
alan Uluslararas1 Aydilatma Komisyonu CIELab (Commision Internationele de I’E
Clairage) tarafindan verilen kriterlere gére yapilmustir. Bu kriterlere gore; L™; L'=0,
siyah- L'=100, beyaz (koyuluk-aciklik); a"; +60=kirmiz1, -60=yesil ve b; +60=sar1; -

60=mavi renk yogunluklarin1 géstermistir (Hunt ve ark., 1991).
3.2.3.10. Thiobarbitiirik asit (TBA) miktarinin belirlenmesi

Orneklerdeki oksidatif ransiditenin belirlenmesi amaciyla spektrofotometrede
530 nm’de manolaldehit miktarlari belirlenmis ve elde edilen verilerden TBA miktarlar

(mg MA/kg 6rnek) olarak hesaplanmistir (Tarladgis ve ark., 1960).

3.2.3.11. Serbest radikal giderme aktivitesinin (DPPH=2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
hidrat) belirlenmesi

Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde, Brand-Williams ve ark. (1995),
tarafindan Onerilen yontem modifiye edilerek kullanilmistir. 5 g Ornek santrifiij
tiiplerine tartilmig, tizerine 25 mL metanol ilave edilmistir. Karisim, Ultra-Turrax T25
doku parcalayict yardimiyla 20.400 rpm’de, 30 saniye homojenize edilerek, sogutmali
bir santrifiijde (4 °C’de) 7200 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Whatman 1 No’lu
filtre kagidindan siiziilerek elde edilen siipernatant, metanolle 25 mL’ye
tamamlanmistir. Her bir 6rnekten 50 pL deney tiiplerine alinmis ve tizerine 2.95 mL
DPPH c¢ozelitisi ilave edilmistir. Karanlik bir ortamda 30 dk siireyle bekletilen

orneklerin absorbansi, spektrofotometrede sahite kars1 517 nm’de okunmustur.
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3.2.3.12. Toplam mezofil aerob bakteri sayim

Toplam mezofil aerob bakteri sayimi igin Plate Count Agar (Merck 5463)

besiyeri kullanilmistir. Koloni sayilar1 30+1 °C’de 72 saat inkiibe edildikten sonra tespit
edilmistir (Refai, 1979).

3.2.3.13. istatistiki analizler ve sonuclarin degerlendirilmesi

Elde edilen sonuglar deneme desenine uygun olarak hazirlanmis cizelgeler
halinde MINITAB release 16.0 programi kullanilarak Varyans Analizine tabi tutulmus
ve grup ortalamalar1 arasindaki farklarin 6nemli olup olmadigini kontrol etmek igin

Tukey Coklu Karsilastirma Testi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Et Orneklerine Ait Analitik Sonugclar

Aragtirma materyali olarak kullanilan sigir ve tavuk eti orneklerinin kimyasal
bilesimi Cizelge 4.1 ’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigli izere sigir etinin nem
miktar1 %76.48, yag miktar1 %1.85, protein miktar1 %20.59, kiil miktar1 %1.08 ve pH
degeri 5.50 olarak bulunmustur. Tavuk etinin ise nem miktar1 %75.58, yag miktari
%1.66, protein miktart %21.69, kiil miktar1 %1.07 ve pH degeri 5.98 olarak
bulunmustur. Et 6rneklerine ait renk parametreleri Cizelge 4.2 ’de verilmistir. Sigir
etinin renk degerleri; L*: 34.53, a*: 18.24 ve b*: 6.20 olup, tavuk etinin renk degerleri
ise; L*: 52.43, a*: 6.53 ve b*: 9.95 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Arastirmada kullanilan sigir ve tavuk etlerinin bilesimi (%) ve pH degerleri

Nem Protein Yag Kiil pH
Sigir Eti 76.48+0.16 20.59+0.56 1.85+0.56 1.08+0.09 5.50+0.01
Tavuk Eti 75.58+0.20 21.69+2.92 1.66+0.24 1.07+0.02 5.98+0.10

Cizelge 4.2. Aragtirmada kullanilan sigir ve tavuk etlerinin renk degerleri

L* ax b*
Sigir Eti 34.53+2.12 18.2443.95 6.20+2.62
Tavuk Eti 52.43+1.56 6.53+0.52 9.95+0.96

Akarpat (2006), sigir eti kiymasmin ortalama yag, protein, nem ve kiil
iceriklerini sirastyla %19.80, %17.50, %61.60 ve %0.90 olarak bulmustur. Giin (2014),
kiyma Orneklerinde yag miktarim1 %12.67, proteini %18.70, nemi %66.19 ve kiil
icerigini ise %1.16 olarak belirlemistir. Ayn1 calismada pH degeri 5.85 ve renk degerleri
ise L*: 44.72, a*: 22.34, b*: 8.05 seklinde oOlgilmiistiir. Kegeci (2018), sigir eti
koftelerine gesitli sebze tursusu tozlarinin etkileri lizerine yapmis oldugu ¢aligmada et
orneklerinde yag miktarinin %19.02, protein %18.10, nem %63.99 ve kiil iceriginin ise
9%0.74 oldugunu bildirmistir. Ayrica ayni ¢alismada et 6rneklerinin renk degerleri L*:
45.10, a*: 12.05 ve b*: 9.04 olarak Ol¢iilmiistiir. Bu sonuglar ile ¢alismamizdan elde
ettigimiz sonuclar kismen benzerlik ve kismen de farkliliklar gostermektedir. Bu
farkliliklar muhtemelen ¢aligmalarda kullanilan etlerin elde edildigi hayvanlarin irkinin,

tiirliniin, yasinin, beslenme seklinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilmektedir.
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Zengin (2011), tavuk etine yesil cay ve kekik ekstrakti ilave ettigi ¢aligmada
kontrol grubu orneklerin yag igerigini %1.64, protein igerigini %23.6, nem igerigini
%72.31 ve kiil miktarin1 %1.36 olarak tespit etmistir. Orneklerin pH degerini 5.98 ve
renk degerlerinin ise L*: 62.28, a*: 6.66, b*: 13.26 oldugunu belirlemistir. Taskiran
(2018), tavuk gogiis etinin yag igeriginin %1.78, protein igeriginin %21.82, nem
iceriginin %75.04 ve kiil miktarmin ise %1.18 oldugunu belirtmistir. Orneklerin pH
degerini 6.25 ve renk degerlerini ise L*: 55.87, a*: 1.53, b*: 8.50 olarak 6l¢gmiistiir.

Calismamizda buldugumuz sonuglar; bu sonuglar ile benzerlik géstermektedir.

4.2. Cay Cesitlerine Ait Analitik Sonuclar

Arastirma materyali olarak kullanilan beyaz, siyah ve yesil ¢cayin inflizyon ve toz
formlarina ait pH ve renk degerleri Cizelge 4.3 ’te verilmistir. Beyaz ¢ay inflizyonu
6.39, siyah ¢ay inflizyonu 5.96 ve yesil ¢ay infiizyonu 6.24 pH degerleri gostermistir.
Siyah cayin en diisik pH degerine sahip olmasinin, iiretim asamasinda uzun siire
fermantasyona tabi tutulmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayni
sekilde beyaz ve yesil ¢ayin, siyah ¢aya gore daha yiiksek pH degerine sahip olmalarina
da, iiretim siirecinde fermente edilmemelerinin neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

Beyaz, siyah ve yesil ¢aylarin inflizyonlarinin L* (koyuluk-agiklik) degerleri
sirasiyla; 51.93, 35.99 ve 58.09 olarak bulunmus olup, siyah ¢ay infiizyonu en diisiik ve
yesil cay inflizyonu da en yiiksek L* degerine sahip olmustur. Beyaz, siyah ve yesil
caylarin toz formlarmna ait L* degerleri sirasiyla; 56.83, 42.93 ve 48.20 olarak
bulunmustur.

Beyaz, siyah ve yesil caylarin infiizyonlarma ait a* (kirmizilik-yesillik)
degerleri sirasiyla; -1.21, 12.33 ve -8.60 olarak belirlenmistir. L* degerlerinin aksine
yesil cay infiizyonu en diisiik ve siyah cay infiizyonu da en yiiksek a* degerini
gostermistir. Beyaz, siyah ve yesil ¢aylarin toz formlarina ait a* degerleri sirasiyla -
3.56, 3.60 ve -2.25 olarak bulunmustur. Caylarin infiizyonlara ait kirmizilik-yesillik
degerleri ile toz formlarma ait kirmizilik-yesillik degerleri karsilastirildiginda beyaz ve
siyah cayin infiizyonlarinin kirmizilik-yesillik degerleri artis gostermisken, yesil ¢ayin
kirmizilik-yesillik degeri azalmistir.

Beyaz, siyah ve yesil ¢aylarin infiizyonlarina ait b* (sarilik-mavilik) degerleri
sirasiyla; 25.09, 33.06 ve 29.86 olarak bulunmustur. Beyaz, siyah ve yesil ¢aylarin toz

formlarina ait b* degerleri sirasiyla; 16.08, 12.03 ve 13.94 olarak bulunmustur. Caylarin
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inflizyonlarina ait sarilik degerleri ile toz formlarma ait sarilik-mavilik degerleri
karsilagtirildiginda tiim ¢ay cesitlerinin inflizyonlarmin sarilik-mavilik degerlerinde
azalma meydana gelmistir.

Beyaz, siyah ve yesil caylarda; toplam mezofil aerob bakteri yiikii tespit
edilmistir. Beyaz ¢ayim 5.24+0.06, siyah ¢aym 4.99+0.08 ve yesil ¢cayin 2.93+0.10 kob
log/g toplam mezofil aerob bakteri yiiklerine sahip olduklari tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Beyaz, siyah ve yesil cay cesitlerinin pH ve renk analiz sonuglari

pH L* ax b*

Beyaz Cay Infiizyon 6.39£0.00 51.93£1.56 -1.21+0.32  25.09+0.36
Siyah Cay Infiizyon  5.96+£0.01  35.99+2.20  12.33+0.85  33.06+1.72
Yesil Cay Infiizyon 6.24£0.00  58.09+1.24  -8.60+0.18  29.86+0.26

Beyaz Cay Toz 6.3940.00 56.83£1.42  -3.56+0.21  16.08+0.88
Siyah Cay Toz 5.96+0.01  42.93+0.28 3.60+0.24 12.03+0.51
Yesil Cay Toz 6.24+0.00 48.20+0.13  -2.25+0.02  13.9440.13

4.3. Cay Infiizyonlarinda Toplam Fenolik ve Flavonoid ile Antioksidan Aktivite

Analiz Sonuglari
Beyaz, siyah ve yesil cay inflizyonlarmin toplam fenolik madde, toplam
flavonoid madde ve antioksidan aktivite iceriklerine ait sonuglar Cizelge 4.4 ‘de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Cay inflizyonlarinda toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan aktivite analiz

sonuglari
Toplam Fenolik Toplam Flavonoid Antioksidan Aktivite
Cay Cesidi Madde Madde (mg (+)-katesin (% Inhibisyon)
(mg GAE/ g iiriin) esdegeri/ g iriin)
Beyaz Cay Infiizyon 142.255+1.614 56.858+1.297 82.332+0.204
Siyah Cay Infiizyon 60.065+0.300 30.901+3.116 86.926+0.707
Yesil Cay Infiizyon 130.556+0.283 68.710+3.658 88.360+0.360

Toplam fenolik madde icerigi beyaz cay infiizyonu icin 142.255 (mg GAE/g
iirtin), siyah ¢ay inflizyonu i¢in 60.065 (mg GAE/g iirlin) ve yesil cay inflizyonu i¢in
130.556 (mg GAE/g iiriin) olarak bulunmustur. Almajano ve ark. (2008), toplam

polifenol icerik miktarlar1 bakimindan ¢ay infiizyonlarini yesil ¢ay > beyaz ¢ay > siyah
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cay seklinde siralamis olup, toplam polifenol igeriginin yesil ve beyaz cay icin benzer,
siyah cay icin ise diisiik oldugunu rapor etmislerdir. Yapilan baska bir calismada,
toplam polifenolik icerigin yesil cayin diger gesitlere goére Snemli diizeyde yiiksek
oldugu belirtilmistir. Siyah ¢ayda nispeten diisiik seviyelerde bulunan polifenol
iceriginin, fermantasyon islemi sirasinda c¢ay polifenollerinin theaflavin ve
thearubiginlere doniismesinden kaynaklanmis olabilecegi bildirilmistir (Nibir ve ark.,
2017). Bes farkli c¢ay ¢esidi ile yapilan bir calismada toplam fenolik madde igerik
siralamasi yesil ¢ay > diisiik kafeinli yesil ¢ay > beyaz ¢ay > siyah Ortodoks ¢ay > siyah
CTC c¢ay seklinde rapor edilmistir (Carloni ve ark., 2013). Calismamizda bu
sonuglardan farkli olarak en yiiksek toplam fenolik madde igeriginin, beyaz cayda
oldugu tespit edilmistir. Yapilan bazi calismalar, beyaz c¢aydaki toplam polifenol,
katesin, kafein, gallik asit, teobromin, EGC ve ECG konsantrasyonlarinin, yesil ¢aydan
onemli Ol¢iide daha yiiksek oldugunu gostermistir (Santana-Rios ve ark., 2001; Hilal ve
Engelhardt, 2007; Sanlier ve ark., 2018).

Toplam flavonoid madde icerigi; beyaz cay inflizyonu icin 56.858 (mg (+)-
katesin esdegeri/g tiriin), siyah g¢ay inflizyonu igin 30.901 (mg (+)-katesin esdegeri/g
triin)ve yesil ¢ay infiizyonu i¢in 68.710 (mg (+)-katesin esdegeri/g {irtin)olarak
bulunmustur. Bes farkli ¢ay ¢esidi ile yapilan bir baska ¢aligmada ise toplam flavonoid
madde igerik siralamasi yesil ¢ay > diisiik kafeinli yesil cay > siyah Ortodoks cay >
beyaz cay > siyah CTC ¢ay seklinde rapor edilmistir (Carloni ve ark., 2013). Nibir ve
ark. (2017), dort ¢ay cesidi ile ¢alisma yapmis ve yesil ¢ayin diger ¢ay ¢esitlerine
kiyasla 6nemli (P<0.05) derecede daha fazla miktarda toplam flavonoid bilesigi
igerdigini bildirmislerdir. Bizim bulgularimizda da yapilan ¢aligmalara benzer olarak en
yiiksek toplam flavonoid madde igerigi yesil ¢cayda, en diisiik ise siyah ¢ayda oldugu
tespit edilmistir.

Toplam antioksidan aktivite igerigi; beyaz cay infiizyonu icin 82.332 (%
inhibisyon), siyah cay infiizyonu i¢in 86.926 (% inhibisyon) ve yesil ¢ay inflizyonu i¢in
88.360 (% inhibisyon) olarak belirlenmistir. Bes farkli ¢ay ¢esidi ile yapilan bir
calismada; yesil cayin diger c¢ay cesitlerine kiyasla onemli o6l¢iide daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir. Diisiik kafeinli yesil, beyaz ve siyah
Ortodoks c¢aylar1 ig¢in benzer, siyah CTC g¢ayin antioksidan aktivitesinin ise
digerlerinden 6nemli 6l¢iide diisiik oldugu rapor edilmistir (Carloni ve ark., 2013).
Pérez-Burillo ve ark. (2018), yesil ¢aylarda, beyaz caylara kiyasla, ¢cayin fiziksel sekli

ve antioksidan aktivite tayin yontemi ne olursa olsun, istatiki olarak daha yiiksek
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antioksidan kapasitesinin bulundugunu bildirmiglerdir. Siyah c¢ayin, beyaz ve yesil
caylara kiyasla daha digiik antioksidan aktivitesi gostermesinin, siyah c¢ayimn
fermantasyon islemi sirasinda fenolik bilesiklerin oksidatif olarak parcalanmasi ve
polimerizasyonundan kaynaklandig1 ve bu durumun sonucunda meydana geldigi rapor
edilmistir (Muniandy ve ark., 2016). Elde ettigimiz sonuglarda ise; beyaz, siyah ve yesil

caylarn antioksidan akiviteleri birbirlerine oldukg¢a yakin degerler gostermislerdir.

4.4. pH Analiz Sonuglari

Beyaz, siyah ve yesil ¢aylarin infiizyon ve toz formlari ile muamele edilmis sigir
ve tavuk etlerine ait pH degerlerinin Varyans Analizi sonuglari Cizelge 4.5 ‘de ve
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglart ise Cizelge 4.6 ‘da verilmistir. Varyans
analiz sonuglara gore sigir ve tavuk eti orneklerinin pH degerleri iizerine muamele
cesidi, depolama siliresi ve muamelexdepolama siiresi interaksiyonlarinin etkisi

istatistiki olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) diizeyde bulunmustur.

Cizelge 4.5. Beyaz, siyah, yesil ¢aylarin infiizyon ve toz formlar ile muamele edilmis sigir ve tavuk
etlerine ait pH degerlerinin Varyans Analizi sonuglari

Sigir Eti Tavuk Eti
Varyasyon Kaynagi SD KO F KO F
Muamele (A) 6 0.027 14.51** 0.036900 25.29**
Depolama siiresi (B) 3 0.072 38.75** 0.019864 13.62**
AXB 18 0.005 2.90** 0.005237 3.59**
Hata 28 0.002 - 0.001459 -

Genel 55 - - - -
**:p<0.01 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.6. Beyaz, siyah, yesil ¢aylarin infiizyon ve toz formlari ile muamele edilmis sigir ve tavuk

etlerine ait ortalama pH degerlerinin Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglart™*

Faktor n Sigr Bt Tavuk Eti
Muamele (A)

Kontrol (K) 8 5.532+0.030™ 6.196+0.118°
Beyaz cay (BC) 8 5.622+0.114° 6.077+0.054°
Siyah ¢ay (SC) 8 5.566+0.066% 6.075+0.035°
Yesil cay (YC) 8 5.625+0.155° 6.076+0.052"
Beyaz ¢ay infiizyon (BCI) 8 5.473+0.029° 6.006::0.048°
Siyah cay infiizyon (SCI) 8 5.529+0.087" 6.005+0.048°
Yesil ¢ay infiizyon (YCI) 8 5.502:+0.039" 6.0100.050°
Depolama siiresi (B)

1. giin 14 5.485+0.035° 6.043+0.061°
3. giin 14 5.554+0.045" 6.099::0.066°
5. giin 14 5.512+0.043" 6.021+0.068"
7. giin 14 5.649+0.137° 6.091+0.121°
AxB

K x 1. giin 2 5.500+0.014 6.160+0.000°
K x 3. giin 2 5.565+0.021 6.145+0.120"
K x 5. giin 2 5.515+0.007 6.110+£0.014
K x 7.giin 2 5.550£0.014 6.370+0.014%
BC x 1. giin 2 5.535+0.007 6.035+0.050°%
BC x 3. giin 2 5.600£0.014> 6.150+£0.014"
B(C x 5. giin 2 5.590+0.014> 6.050:£0.042°°%
BC x 7. giin 2 5.765+0.177% 6.075+0.007°%
SC x 1. giin 2 5.495+0.007 6.055+0.007°%
SC x 3. giin 2 5.570+0.028 6.130+0.014°
SC x 5. giin 2 5.540+0.000* 6.060+0.014°"
SC x 7. giin 2 5.660+0.014" 6.055+0.007°"
YC x 1. giin 2 5.515+0.007“ 6.050+0.014°"
YC x 3. giin 2 5.610+0.014° 6.150+0.028"
YC x 5. giin 2 5.520+0.000% 6.060+0.057°"
YC x 7. giin 2 5.855+0.120° 6.045+0.007°"
BCI x 1. giin 2 5.440+0.014° 6.010-+0.042°"
BCI x 3. giin 2 5.495+0.007% 6.020-+0.014°"
BCI x 5. giin 2 5.455+0.007° 5.955+0.064°"
BCI x 7. giin 2 5.500+0.014% 6.040+0.042°f
SCI x 1. giin 2 5.455+0.007° 6.000+0.071°%f
SCI x 3. giin 2 5.525+0.035% 6.060:0.000°°%
SCI x 5. giin 2 5.475+0.007° 5.965+0.035%
SCI x 7. giin 2 5.660+0.028" 5.995+0.007°%"
YCi x 1. giin 2 5.455+0.007° 5.990+0.000%"
YCi x 3. giin 2 5.515+0.007“ 6.040-+0.042°"
YCi x 5. giin 2 5.490+0.000 5.950+0.000"
YCI x 7. giin 2 5.550+0.028 6.060-+0.028"

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.6 ‘da gorildiigii gibi muamele ¢esidi agisindan incelendiginde sigir

etlerine ilave edilen c¢ay ¢esitlerinin toz formlart kontrol ile kiyaslandiginda, genel

olarak pH degerleri yiikselmistir. Kontrol (5.532) ornekleri ile kiyaslandiginda; BC

(5.622) ve YC (5.625) ornekleri en yiiksek pH degerlerine sahiptirler. Aynmi1 6rneklerin

infizyonlar1 ise, sigir etlerinin pH degerlerini diisiirmiistiir. Beyaz c¢ay infiizyon

ornekleri uygulanmis sigir etlerinin ortalama pH degeri en diisiik (5.473) diizeyde
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bulunmustur. Depolama siiresi agisindan incelendiginde kontrol ve tiim muamele
gruplarma ait pH degerleri 3. giin artmis, 5. glin azalmis ve 7. giin tekrar bir artig
gostermislerdir. Muamelexdepolama siiresi interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde
ise; en diisiik (5.440) pH degeri BCix1. giin drneklerine ait olup, en yiiksek (5.855) pH
degeri YCx7. giin 6rneklerinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.6 ‘da gorildigi gibi muamele ¢esidi agisindan incelendiginde tavuk
etlerine ilave edilen ¢ay cesitlerinin toz formlar1 ve infiizyonlari kontrol 6rnekleri ile
kiyaslandiginda pH degerlerini  azaltmistir.  Kontrol (6.196) o6rnekleri ile
kiyaslandiginda, siyah cay infiizyon &rnekleri en diisiik (6.005) pH degeri gostermistir.
Muamelexdepolama siiresi interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde ise en diisiik
(5.950) pH degeri YCIx5. giin drneklerine ait olup, en yiiksek (6.370) pH degeri KxX7.
giin orneklerinde tespit edilmistir.

Yesil cay ve kekik ekstraktlarinin tavuk eti kalitesi tizerine etkisini belirleme
amactyla yapilan bir calismada depolama siiresinin pH degerleri iizerine etkisinin
istatistiki olarak onemli (P<0.05) diizeyde oldugu rapor edilmistir. Uygulamalarin

orneklere ait pH degerlerini genel olarak diisiirdiigii belirtilmistir (Zengin, 2011).

4.5. Renk Analiz Sonuclar:

Beyaz, siyah ve yesil ¢aylarin infiizyon ve toz formlar ile muamele edilmis sigir
ve tavuk eti orneklerine ait L*, a* ve b* degerlerinin Varyans Analizi sonuglart Cizelge
4.7 ‘de ve Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuclar ise Cizelge 4.8 ‘de verilmistir.
Varyans analiz sonuglarina gore sigir eti 6rneklerinin L*, a* ve b* degerleri iizerine
muamele ¢esidi, depolama siiresi ve muamelexdepolama siiresi interaksiyonlarinin

etkisi istatistiki olarak ¢ok Onemli (P<0.01;0.05) diizeyde bulunmustur.



izelge 4.7. Beyaz, siyah, yesil ¢aylarin inflizyon ve toz formlari ile muamele edilmis sigir ve tavuk etlerine ait L*, a* ve b* degerlerinin Varyans Analizi sonuglari
g Y yan,'y Y b g g Y

Sigir Eti Tavuk Eti

Varyasyon Kaynag: SD L* a* b* L* a* b*

KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Muamele (A) 6 238.139 809.98** 87.684 548.43** 14.7049 113.90** 345.716 897.04** 22.7146 175.67** 6.9508 46.39**
Depolama siiresi(B) 3 3.053 10.38** 152.469 953.63** 9.7841 75.78** 30.801 79.92** 1.2324 9.53** 0.6654 4.44*
AXxB 18 1.554 5.29%* 9.180 57.42*%* 0.8010 6.20** 2.256 5.85%* 6.2769 2.70** 0.4201 2.80**
Hata 28 0.294 - 0.160 - 0.1291 - 0.385 - 3.6204 - 0.1498 -
Genel 55 - - - - - - - - - - -

*:p<0.05 seviyesinde 6nemli , **:p<0.01 seviyesinde 6nemli

9¢
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Cizelge 4.8 ‘de goriildiigii gibi muamele ¢esidi agisindan incelendiginde si1ir ve
tavuk etlerine ilave edilen c¢ay cesitlerinin toz formlar1 kontrol oOrnekleri ile
kiyaslandiginda L* degerlerini diisiirmiistiir. Kontrol ornekleri (34.460) ile
karsilastirildiginda SC oOrneklerine (30.750) ait L* degeri en diisik diizeye sahip
olmustur. Cay inflizyonlar1 ise Orneklerin ortalama L* degerlerini artirmistir. Bu
durumun muhtemel nedeninin, uygulama siirecinde etlerdeki renk pigmentlerinin az bir
kisminin infiizyona gecis yaparak etlerden uzaklasmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
YCI 6rnekleri en yiiksek (43.120) L* degerlerine sahip olmustur. Depolama siiresi
acisindan incelendiginde kontrol ve tiim muamele gruplarina ait L* degerleri 5. giin
artmig, 1., 3. ve 7. giin ise yakin degerlere sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Muamelexdepolama siiresi interaksiyonu a¢isindan degerlendirildiginde ise; en yiiksek
(44.350) L* degeri YCIx5. giin 6rneklerine ait olup, en diisiik (29.020) L* degeri ise
SCx7. giin 6rneklerinde tespit edilmistir.

Uygulama sekli a* degerleri agisindan incelendiginde; sigir etlerine ilave edilen
cay cesitlerinin toz formlar1 ve infiizyonlar kontrol 6rnekleri ile kiyaslandiginda a*
degerlerini disiirmiistiir. Kontrol ornekleri (18.710) ile karsilastirildiginda; BC
orneklerine (10.330) ait a* degeri en diisiik diizeyde tespit edilmistir. Infiizyonlarm, toz
formdaki uygulamalara kiyasla a* degerlerine daha sinirli diizeyde etkisi oldugu
gbzlenmistir. Depolama siiresi acisindan incelendiginde kontrol ve tiim muamele
gruplarina ait a* degerlerinde 7 giin boyunca genel olarak azalma tespit edilmistir.
Muamelexdepolama siiresi interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde ise; en yiiksek
(25.010) a* degeri Kx1. giin 6rneklerine ait olup, en diisiik (6.840) a* degeri ise BCx7.
giin o6rneklerinde tespit edilmistir.

Uygulama sekli b* degerleri agisindan incelendiginde; sigir etlerine ilave edilen
cay ¢esitlerinin toz formlar1 ve infiizyonlar kontrol 6rnekleri ile kiyaslandiginda genel
olarak b* degerlerini yiikseltmistir. Kontrol 6rneklerinin b* degerleri (9.021) ile
karsilastirildiginda SCI 6rneklerine ait b* degeri (11.436) en yiiksek diizeye sahip
olmustur. Depolama siiresi agisindan incelendiginde kontrol ve tiim muamele gruplarina
ait b* degerlerinde 7 giin boyunca genel olarak azalma tespit edilmistir. Ancak 3. ve 5.
giinler arasinda ise onemli diizeyde farklilik olmamistir. Muamelexdepolama siiresi
interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde ise; en yiiksek (12.015) b* degeri SCix1.
giin 6rneklerine ait olup, en diisiik (6.160) b* degeri ise SCx7. glin drneklerinde tespit

edilmistir.



izelge 4.8. Beyaz, siyah, yesil caylarin inflizyon ve toz formlari ile muamele edilmis sigir ve tavuk etlerine ait L*, a* ve b* degerlerinin Tukey Coklu Karsilastirma Sonuglari**
g y yah, y . A/ g g y

Faktor n Sigir Eti Tavuk Eti

L* (Parlaklik) a* (Kirmizihk) b* (Sarilik) L* (Parlaklik) a* (Kirmizihik) b* (Sarilik)
Muamele (A)
Kontrol (K) 8  34.460+0.474° 18.710+5.687 9.021+1.339¢ 51.590+2.122° 5.694+0.287° 10.460-+0.284°
Beyaz ¢ay (BC) 8  33.250+1.013° 10.330+3.888" 9.623+0.812° 45.770+2.691¢ 2.621+0.423° 11.890+0.717
Siyah ay (SC) 8 30.750+1.339° 11.440+2.630° 7.471+1.009° 39.340+1.579° 3.676+0.338™ 10.130+0.483
Yesil ay (YC) 8  32.270+0.742¢ 11.570+2.916° 8.301+0.619° 44.560+0.942° 0.188+0.345° 12.130+0.699%
Beyaz cay infiizyon (BCI) 8  42.260+0.904° 16.440+2.255° 10.695+0.664° 55.830+1.752% 4.220+0.791° 10.330+0.548"
Siyah ¢ay infiizyon (SCI) 8  42.630+0.579* 14.750+2.782¢ 11.436+0.432° 54.860+0.459° 3.732+0.721™ 11.620+0.432°
Yesil ¢ay infiizyon (YCI) 8  43.120+1.317% 17.480+3.729° 9.746+1.513° 56.210+1.463° 3.32440.549° 9.850+0.432°
Depolama siiresi (B)
1. giin 14 36.680+5.318" 18.610+3.571° 10.287+1.353° 51.370+6.294% 3.277+1.722° 10.910+1.135®
3. giin 14 36.900+5.483" 15.320+3.325° 9.549+1.542° 50.530+6.234° 3.059+1.683" 11.130+0.880
5. giin 14 37.640+5.460° 12.380+3.598° 9.739+1.161° 48.940+6.714° 3.303+1.550° 10.620+0.853"
7. giin 14 36.630+5.177" 11.230+4.096° 8.308+1.619° 48.100+6.321¢ 3.764+1.746° 11.000+1.151%
AxB
K x 1. giin 2 33.840+0.134%% 25.010+0.028° 10.900+0.000% 54.660+0.092° 5.470£0.269%° 10.680-+0.460°""
K x 3. giin 2 34.840+0.127% 20.320+0.431% 9.220+0.014"" 51.830+0.092° 5.965+0.021° 10.270+0.021 %™
K x 5. giin 2 34.270+0.007%" 19.220+0.014* 8.420+0.368"™ 50.480+0.474" 5.525+0.361%° 10.400-+0.311 %™
K x 7.giin 2 34.900+0.085° 10.310:£0.042' 7.545£0.4314™ 49.380+£0.057%" 5.815£0.205%° 10.500+0.276%""
BC x 1. giin 2 32.520+0.566'" 15.520+0.127%" 10.00520.064 19" 48.890+0.198%" 2.785+0.955% 12.1700.580%
BC x 3. giin 2 33.190+0.976%"%" 11.860£0.120% 9.325+0.191°9M 47.520+£0.007™ 2.800+0.198% 11.160+0.2622°10
BC x 5. giin 2 33.160+0.064%%" 7.080£0.679™ 10.390-£0.438°" 43.780+0.120! 2.450+0.057° 11.580+0.806™%
BC x 7. giin 2 34.130+1.803%" 6.860+1.223" 8.770+1.1319"K 42.900+0.849* 2.450+0.255° 12.650+0.064*
SC x 1. giin 2 31.070+0.021™ 15.170+0.156%" 8.055+0.149%™ 40.780+0.014 3.865+0.163%* 9.710+0.757"
SC x 3. giin 2 30.480+0.530" 11.8300.368" 7.155+0.389™ 40.440+0.842K™ 3.240+0.028°* 10.560+0.205%9"
SC x 5. giin 2 32.440+0.191"%" 10.220+0.269' 8.515+0.658"™ 37.910+1.386™ 3.910£0.311° 9.890+0.198%"
SC x 7. giin 2 29.020+0.453 8.520:£0.099™ 6.160+0.141™" 38.240+1.336™ 3.690:£0.339%* 10.390:£0.057°""
YC x 1. giin 2 31.810+0.198%" 15.320+0.226%" 8.845+0.0649"% 45.350+1.556" -0.250+0.368" 12.320:£0.488™
YC x 3. giin 2 31.480+0.064" 12.060+0.071* 8.070+0.48 14" 44.72020.141" 0.135+0.007" 12.570+0.106°
YC x 5. giin 2 32.6200.1139M 11.220+0.057 8.695+0.658"1 44.550:£0.693) 0.315+0.120f 11.090-0.106°2¢%f"
YC x 7. giin 2 33.1900.410%1" 7.660+£0.141™ 7.595+0.106™ 43.610:£0.403! 0.550+0.000" 12.530£0.495°
BCi x 1. giin 2 41.730+0.177% 19.300+0.035% 11.205+0.064*™ 57.8100.870° 3.925+0.064° 9.970+0.997""
BCl x 3. giin 2 41.720+0.382" 17.490+0.467° 11.175+0.134%° 56.530+0.686°™ 3.550+0.071% 10.860:0.403 Pcefoni
BCi x 5. giin 2 43.660+0.417% 13.910+0.262" 10.720+0.099% 55.490+0.141°% 3.950+0.000% 10.180-0.283%fon
BCi x 7. giin 2 41.920+0.205™ 15.060+0.368%" 9.680=+0. 113N 53.490+0.474% 5.455+0.318% 10.320:0.141 %fon
SCi x 1. giin 2 42.660+0.474% 18.340+0.410% 12.015+0.290° 54.440+0.368 3.935+0.050% 11.510:£0.000%°
SCI x 3. giin 2 42.870+0.750** 15.900+1.124" 11.490:£0.000% 55.400+0.431% 3.080+1.188% 12.150:£0.283%
SCi x 5. giin 2 42.980+0.113%° 13.0400.042" 11.195+0.248%° 54.770+0.431> 3.465£0.290%% 11.660:£0.021%
SCi x 7. giin 2 42.000+0.615" 11.710£0.014% 11.045+0.248%0 54.820+0.141° 4.450+0.184 11.150-£0.064°2f
YCix 1. giin 2 43.130+0.389%° 21.620+0.262" 10.985+0.106°* 57.650+0.000% 3.210+0.028 10.010+0.325¢"
YCi x 3. giin 2 43.730+0.488% 17.800+0.205% 10.405+0.120°%f 57.290+0.368° 2.640+0.566" 10.360+0.120%0"
YCix 5. giin 2 44.350:0.177° 11.980+0.106™ 10.235:0.290°1 55.640+0.361°° 3.505+0.050°* 9.520+0.354"
YCix 7. giin 2 41.250+0.962° 18.520+0.021% 7.360+0.339'™ 54.270+0.106 3.940+0.057% 9.490+0.057'

**; Aymi siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01; 0.05) birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.8 ‘de gorildiigi gibi muamele g¢esidi agisindan incelendiginde tavuk
etlerine ilave edilen ¢ay ¢esitlerinin toz formlar1, kontrol 6rnekleri ile kiyaslandiginda
L* degerlerini distirmiistiir. Kontrol 6rnekleri (51.590) ile karsilastirildiginda SC
orneklerine ait L* degeri en diisiik (39.340) diizeyde bulunmustur. Tavuk etlerine ¢ay
infiizyonu uygulamalar1 ise L* degerlerini artirmustir. YCI 6rnekleri en yiiksek (56.210)
L* degerlerine sahip olmustur. Depolama siiresi agisindan incelendiginde kontrol ve
tiim muamele gruplarina ait L* degerlerinde 7 giin boyunca genel olarak azalma tespit
edilmistir. Muamelexdepolama siiresi interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde ise
en yiiksek (57.810) L* degeri BCix1. giin drneklerine ait olup, en diisiik (37.910) L*
degeri ise SCX5. giin drneklerinde tespit edilmistir.

Uygulama sekli a* degerleri agisindan incelendiginde; tavuk etlerine ilave edilen
cay ¢esitlerinin toz formlar1 ve infiizyonlar kontrol 6rnekleri ile kiyaslandiginda genel
olarak a* degerlerini diistirmiistiir. Kontrol 6rnekleri (5.694) ile karsilagtirildiginda; YC
orneklerine ait a* degeri en diisiik (0.188) diizeyde kalmistir. Infiizyonlarmn, toz
formdaki uygulamalara kiyasla a* degerlerine daha kisith diizeyde etkisi oldugu
gozlenmigstir. Depolama siiresi agisindan incelendiginde kontrol ve tiim muamele
gruplaria ait a* degerlerinde 1. 3. ve 5. gilinlerde istatistiki olarak 6nemli diizeyde
farklilik olmamasina ragmen, 7. giinde artis tespit edilmistir. Muamelexdepolama siiresi
interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde ise; en yiiksek (5.965) a* degeri Kx3. giin
orneklerine ait olup, en disiik (-0.250) a* degeri ise YCx1. giin orneklerinde tespit
edilmistir.

Uygulama sekli b* degerleri agisindan incelendiginde tavuk etlerine ilave edilen
BC, YC ve SCI; b* degerlerini kontrol érneklerine gére genel olarak artirmistir olup,
SC, BCI ve YCI uygulamalar1 ise diisiirmiistiir. Kontrol ornekleri (10.460) ile
karsilastinildiginda, YC 6rneklerine ait b* degeri en yiiksek (12.130), YCI érnekleri ise
en diisiik (9.850) degere sahip olmustur. Depolama siiresi agisindan incelendiginde
kontrol ve tim muamele gruplarina ait b* degerlerinde, 7 giin boyunca dalgalanmalar
tespit edilmistir. Muamelexdepolama stiresi interaksiyonu acisindan
degerlendirildiginde ise; en yiiksek (12.650) b* degeri BCX7. giin 6rneklerine ait olup,
en diisiik (9.490) b* degeri ise YCIx7. giin rneklerinde tespit edilmistir.

Zengin (2011), yesil ¢ay ve kekik ekstraktlarinin tavuk eti kalitesine etkisi
lizerine yaptig1 calisma sonucunda, orneklerin L*, a* ve b* degerleri arasinda istatistiki

olarak 6nemli (P<0.05) diizeyde farkliliklar oldugunu bildirmistir. Ekstraktlarin tavuk
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etlerinin parlakligini artirdigini rapor etmistir. Orneklere ait a* degerlerinde depolama
stirecinde dalgalanmalar meydana geldigi, b* degerlerinde ise genel olarak artig oldugu

bildirilmistir.

4.6. Thiobarbitiirik Asit (TBA) Miktar1 Sonuclar:

Beyaz, siyah ve yesil ¢aylarin infiizyon ve toz formlari ile muamele edilmis sigir
ve tavuk eti orneklerine ait TBA miktarlarina ait verilerin Varyans Analizi sonuglar
Cizelge 4.9 ‘da ve Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ise Cizelge 4.10 ‘da
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore; sigir ve tavuk eti Orneklerinin TBA
icerikleri lizerine muamele ¢esidi, depolama siliresi ve muamelexdepolama siiresi
interaksiyonlarinin etkisi istatistiki olarak ¢ok dnemli (P<0.01) diizeyde bulunmustur.

Cizelge 4.9. Beyaz, siyah, yesil ¢aylarin infiizyon ve toz formlari ile muamele edilmis sigir ve tavuk
etlerinin TBA verilerine ait Varyans Analizi sonuglart

Sigir Eti Tavuk Eti
Varyasyon Kaynagi SD KO F KO F
Muamele (A) 6 0.714 370.68** 0.0232293 127.76**
Depolama siiresi (B) 3 0.103 53.51** 0.0059231 32.58**
AXB 18 0.071 36.87** 0.0007096 3.90**
Hata 28 0.020 - 0.0001818 -

Genel 55 - - - -
**:p<0.01 seviyesinde dnemli
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Cizelge 4.10. Beyaz, siyah, yesil caylarin inflizyon ve toz formlari ile muamele edilmis sigir ve tavuk
etlerine ait ortalama TBA miktarlarinin Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari*

TBA (mg malonaldehit/kg)

Faktor n Sigr Ed Tavuk Eti
Muamele (A)

Kontrol (K) 8 0.920+0.482° 0.166+0.058"
Beyaz cay (BC) 8 0.144+0.014 0.135+0.016°
Siyah ¢ay (SC) 8 0.255+0.035° 0.230+0.018?
Yesil cay (YC) 8 0.175+0.014° 0.182+0.013°
Beyaz cay infiizyon (BCI) 8 0.089+0.013° 0.078+0.021°
Siyah ¢ay infiizyon (SCI) 8 0.120+0.020% 0.095+0.017%
Yesil cay inflizyon (YCI) 8 0.085+0.017° 0.108+0.017¢
Depolama siiresi (B)

1. giin 14 0.141+0.070° 0.12040.050°
3. giin 14 0.242+0.264° 0.144+0.055"
5. giin 14 0.301+0.366° 0.134+0.057™
7. giin 14 0.338+0.473° 0.169+0.058°
AxB

K x 1. giin 2 0.244+0.008%" 0.120£0.050""
K x 3. giin 2 0.842+0.151° 0.162+0.010°%"
K x 5. giin 2 1.151+0.042° 0.134+0.020™"
K x 7.giin 2 1.442+0.150° 0.250+0.005°
BC x 1. giin 2 0.12340.005%" 0.11140.0029"k
BC x 3. giin 2 0.14140.000%" 0.138+0.005°""
B(C x 5. giin 2 0.155+0.000%" 0.145+0.005%""
B(C x 7. giin 2 0.155+0.000%" 0.148+0.000%""
SC x 1. giin 2 0.225+0.030%" 0.204+0.010%°
SC x 3. giin 2 0.246+0.040%" 0.238+0.002%
SC x 5. giin 2 0.285+0.035¢ 0.236+0.015%
SC x 7. giin 2 0.264+0.035% 0.243+0.005%
YC x 1. giin 2 0.1600.03%" 0.169+0.000°%"
YC x 3. giin 2 0.18040.005"0 0.190+0.010°%
YC x 5. giin 2 0.19040.010%" 0.173+0.005%
YC x 7. giin 2 0.171+0.018%" 0.120£0.002%>
BCI x 1. giin 2 0.070+0.010" 0.060:£0.005
BCI x 3. giin 2 0.091£0.000°™ 0.077+0.000*
BCI x 5. giin 2 0.098+0.000°™ 0.067+0.005
BCI x 7. giin 2 0.098+0.000°™ 0.109:£0.016%"
SCi x 1. giin 2 0.102+0.005°™ 0.088+0.005
SCi x 3. giin 2 0.1160.006% 0.098+0.010"*
SCi x 5. giin 2 0.123+0.016% 0.076+0.002"
SCI x 7. giin 2 0.14140.030%" 0.118+0.003"*
YCI x 1. giin 2 0.063+0.000° 0.093+0,007%"k
YCI x 3. giin 2 0.081+0.005™ 0.109+0.026%"*
YCI x 5. giin 2 0.102+0.015°" 0.109+0.016%"*
YCI x 7. giin 2 0.095+0.005°" 0,12140.013"

*. Ayni siitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidur.

Cizelge 4.10 ‘da goriildiigi gibi muamele ¢esidi acisindan incelendiginde sigir

etlerine ilave edilen ¢ay cesitlerinin toz formlar1 ve infiizyonlari kontrol 6rnekleri ile

kiyaslandiginda TBA miktarlarini genel olarak azaltmistir. Kontrol 6rnekleri (0.920 mg

malonaldehit/kg) ile kiyaslandiginda, YCI &rneklerine (0.085 mg malonaldehit/kg) ait

TBA igerikleri en diisiik seviyelere inmistir. TBA igerikleri sirasiyla; BCI (0.089 mg
malonaldehit/kg), SCI (0.120 mg malonaldehit/kg), BC (0.144 mg malonaldehit/kg),
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YC (0.175 mg malonaldehit/kg) ve SC (0.255 mg malonaldehit/kg) seklinde tespit
edilmistir. Depolama siiresi agisindan incelendiginde; depolama siiresi ilerledikce
kontrol ve tiim Orneklerin TBA miktarlar1 artis gostermislerdir. Muamelexdepolama
stiresi interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde ise; en diisiik TBA miktar1 (0.063
mg malonaldehit/kg) YCix1. giin 6rneklerinde, en yiiksek TBA miktar1 (1.442 mg
malonaldehit/kg) Kx7. giin orneklerinde tespit edilmistir. Cizelge 4.10°a gore; toz
formundaki ¢ay Orneklerinin TBA miktarlari, ¢ay infiizyonlarinin TBA miktarlar: ile
kiyaslandiginda, infiizyonlarin TBA igeriklerinin daha diisiik diizeyde oldugu
bulunmustur. Bu durumun muhtemel sebebi olarak; cay inflizyonlarinin uygulanmasi
stirecinde s1g1r etlerine daha iyi penetre olmasi seklinde diisiiniilebilir.

Cizelge 4.10 ‘da goriildiigii gibi muamele ¢esidi agisindan incelendiginde tavuk
etlerine ilave edilen c¢ay cesitlerinin toz formlar1 ve infiizyonlar1 kontrol ile
kiyaslandiginda TBA miktarlarim1  azaltmistir. Kontrol ornekleri  (0.166 mg
malonaldehit/kg) ile kiyaslandiginda BCI &rneklerine (0.078 mg malonaldehit/kg) ait
TBA miktarlari en diisiik diizeyde bulunmustur. TBA igerikleri sirastyla; SCI (0.095 mg
malonaldehit/kg), YCI (0.108 mg malonaldehit/kg), BC (0.135 mg malonaldehit/kg),
YC (0.182 mg malonaldehit/kg) ve SC (0,230 mg malonaldehit/kg) seklinde
belirlenmistir. Depolama siiresi acisindan incelendiginde; depolama siiresinin
ilerlemesine bagli olarak genellikle kontrol ve tiim Orneklerin TBA miktarlar artis
gostermislerdir. Muamelexdepolama siiresi interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde
ise; en diisiik TBA miktar1 (0.060 mg malonaldehit/kg) BCix1. giin érneklerinde, en
yiksek TBA miktar1 (0.250 mg malonaldehit/kg) Kx7. giin &rneklerinde tespit
edilmistir. Cizelge 4.10 ’a gore; caylarin toz formlarina ait 6rneklerin TBA miktarlari,
caym infiizyon degerleri ile kiyaslandiginda; infiizyon uygulamalarina ait TBA
miktarlarinin daha disiik diizeyde oldugu bulunmustur. Bu durumun muhtemel sebebi
olarak; cay infiizyonlarmin uygulanmasi siirecinde tavuk etlerine daha iyi penetre
olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Cay ekstraktlar1 igeren protein filmleri ile paketlenen domuz etleri ile yapilan bir
calismada; cay ekstraktlar igeren filmlerle paketlenmis domuz eti; 10 giinliik depolama
sliresi sonunda kontrol grubu ile karsilastirildiginda daha diisiik TBA miktarlarina sahip
oldugu bildirilmistir (Yang ve ark., 2016). Askorbat, yesil ¢ay ve iliziim g¢ekirdegi
ekstraktlarimin diistik siilfitli si@ir koftesinin raf omriine etkisi {lizerine yapilan bir
caligmada, kontrol grubu ile kiyaslandiginda yesil ¢ay ekstraktinin lipid oksidasyonunu
stabilize ettigi rapor edilmistir (Banon ve ark., 2007). Bir baska ¢alismada; taze domuz
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sosislerine biberiye ve yesil cay ekstratlar1 eklenmis, lipid oksidasyonu iizerine etkileri
incelenmistir. Sonugta; yesil c¢ay ekstraktlarinin, sosislerin 21 giin buzdolab:
kosullarinda depolanmasi sonucu biberiye ekstraklarina gore; TBA miktarlarini

diistirdiigii rapor edilmistir (Schilling ve ark., 2018).

4.7. Serbest Radikal Giderme Aktivitesi (DPPH=2,2-difenil-1-pikrilhidrazil hidrat)

Sonuclari

Beyaz, siyah ve yesil ¢aylarin inflizyon ve toz formlari ile muamele edilmis sigir
ve tavuk etlerine ait DPPH miktarlarina ait verilerin Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge
4.11 ‘de ve Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.12 ‘de verilmistir.
Varyans analiz sonuglarina gore sigir ve tavuk eti 6rneklerinin DPPH miktarlari tizerine
muamele ¢esidi, depolama siiresi ve muamelexdepolama siiresi interaksiyonlarinin

etkisi istatistiki olarak ¢ok dnemli (P<0.01) diizeyde bulunmustur.

Cizelge 4.11. Beyaz, siyah, yesil caylarin inflizyon ve toz formlar ile muamele edilmis sigir ve tavuk
etlerine ait DPPH miktarlarimin Varyans Analizi sonuglari

Sigir Eti Tavuk Eti
Varyasyon Kaynagi SD KO F KO F
Muamele (A) 6 2669.13 562.60** 2486.54 1594.71**
Depolama siiresi (B) 3 579.84 122.22** 683.48 438.34**
AXB 18 216.30 45.59** 298.71 191.57**
Hata 28 4.74 - 1.56 -

Genel 55 - - - -
**:p<0.01 seviyesinde dnemli
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Cizelge 4.12. Beyaz, siyah, yesil caylarin inflizyon ve toz formlari ile muamele edilmis sigir ve tavuk
etlerine ait ortalama DPPH miktarlarinin Tukey Coklu Kargilagtirma Test sonuglari*

.. DPPH (%]Inhibisyon)
Faktor n Sigr Ed Tavuk Eti
Muamele (A)
Kontrol (K) 8 4.260+0.911° 4.660+1.515¢
Beyaz cay (BC) 8 52.980+3.672% 53.030+1.296%
Siyah ¢ay (SC) 8 7.970+2.001° 10.840+1.898"
Yesil cay (YC) 8 44.650+3.266" 46.920+2.225"
Beyaz cay infiizyon (BCI) 8 29.290+3.713¢ 33.470+20.415°
Siyah cay infiizyon (SCI) 8 19.130+23.33° 24.320425.068°
Yesil cay inflizyon (YCI) 8 35.470£15.376° 27.130+3.091°
Depolama siiresi (B)
1. giin 14 23.340+17.276° 38.840+24.023%
3. giin 14 24.630+18.597" 26.240+18.255°
5. giin 14 37.240+23.298° 26.400+17.119°
7. giin 14 25.510+18.829" 23.010+19.005°
AxB
K x 1. giin 2 5.0300.057¢ 5.490+0.064"4™
K x 3. giin 2 3.130+1.280° 5.740+0.445™
K x 5. giin 2 4.380+0.3119 5.090+0.813™
K x 7.giin 2 4.490+0.4249 2.32040.396™
BC x 1. giin 2 52.620+5.827% 51.890+0.000™
BC x 3. giin 2 50.500+0.071" 53.560+0.566"
B(C x 5. giin 2 57.450+0.976% 53.450+2.440"
BC x 7. giin 2 51.370+1.329% 53.200+1.379"
SC x 1. giin 2 10.150+0.000° 10.460+0.453*
SC x 3. giin 2 6.500+0.785° 12.20041.004"
SC x 5. giin 2 5.840+0.3469 12.210£2.150"
SC x 7. giin 2 9.400+0.481° 8.500+0.856/
YC x 1. giin 2 40.520+3.415% 47.330+2.828%
YC x 3. giin 2 43.860+0.643% 48.840+2.206"
YC x 5. giin 2 46.720+1.322% 45.600+2.729¢
YC x 7. giin 2 47.520+0.608" 45.910+1.047¢
BCi x 1. giin 2 24.330+1.117° 66.450+0.262°
BCI x 3. giin 2 31.57+4.914°% 24.710+0.820™
BCI x 5. giin 2 29.730+0.184" 21.340+0.2979"
BCI x 7. giin 2 31.5400.969" 21.370+0.259%"
SCix 1. giin 2 7.660+3.528° 64.420+0.785°
SCi x 3. giin 2 6.640+0.431¢ 9.570+0.318™
SCi x 5. giin 2 56.720+5.197® 16.620+1.747"
SCI x 7. giin 2 5.510+0.665° 6.640+1.1914™
YCI x 1. giin 2 23.090+1.824" 25.840+0.643%%
YCi x 3. giin 2 30.210+1.711° 29.080+0.064°
YCI x 5. giin 2 59.860-+1.874% 30.470+0.523¢
YCI x 7. giin 2 28.720+1.690° 23.140+1.047°

*: Ayn siitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.12 ‘de goriildiigu gibi muamele ¢esidi agisindan incelendiginde sigir

etlerine ilave edilen ¢ay g¢esitlerinin toz formlar1 ve infiizyonlari, kontrol 6rnekleri ile

kiyaslandiginda antioksidan aktiviteyi (DPPH) artirmistir. Kontrol 6rnekleri (%4.260)
ile kiyaslandiginda, BC ornekleri oldukca yiiksek (%52.980) antioksidan aktivite
(DPPH) gostermistir. Orneklerin antioksidan aktivitelerinin (DPPH), YC (%44.650),
YCI (%35.470), BCI (%29.290), SCIi (%19.130) ve SC (%7.970) seklinde sirasiyla
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azaldig1 gozlemlenmistir. Depolama siiresi agisindan incelendiginde; ¢ay ornekleri en
yiiksek (%37.240) antioksidan aktiviteyi (%Inhibisyon) 5. giinde gdstermislerdir.
Muamelexdepolama siiresi interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde ise; en diisiik
(%3.130) DPPH miktar1 Kx3. giin 6rneklerinde, en yiiksek (%59.860) DPPH miktar1
ise, YCIX5. giin 6rneklerde belirlenmistir. Kontrol grubu drneklere gore toz ve infiizyon
formundaki gaylarin antioksidan aktiviteyi (%inhibisyon) artirdig tespit edilmistir.

Buzdolab1 sartlarinda 21 giin depolanan probiyotik yogurda beyaz, siyah ve yesil
cay ilavesinin antioksidan aktivitesi incelendiginde; yogurttaki antioksidan aktivitenin
arttigir gorilmistiir. En diisiik artisin siyah ¢ay ile muamele edilen yogurtta olustugu
rapor edilmistir. Siyah ¢ayin fermantasyon sirasinda fenolik bilesiklerinde meydana
gelen pargalanma ve polimerizasyonu nedeniyle, beyaz ve yesil ¢aya gore daha diisiik
antioksidan aktiviteye sahip oldugu rapor edilmistir (Dufresne ve Farnworth, 2001;
Muniandy ve ark., 2016).

Cizelge 4.12 ‘de goriildiigi gibi muamele ¢esidi agisindan incelendiginde tavuk
etlerine ilave edilen gay ¢esitlerinin toz formlar1 ve inflizyonlarinin, kontrol 6rnekleri ile
kiyaslandiginda antioksidan aktivitesini (DPPH) artirmistir. Kontrol érnekleri (%4.660)
ile kiyaslandiginda BC ornekleri (%53.030) oldukca yiiksek antioksidan aktivite
(DPPH) gostermistir. Orneklerin antioksidan aktivitelerinin (DPPH), YC (%46.920),
BCI (%33.470), YCI (%27.130), SCI (9%24.320) ve SC (%10.840) seklinde sirasiyla
azaldigr gozlemlenmistir. Depolama siiresi agisindan incelendiginde; kontrol grubu
tavuk eti Orneklerinde en yiiksek (%38.840) antioksidan aktiviteyi (DPPH) 1. giinde
gosterirken depolama siiresi ilerledik¢e antioksidan aktivite (DPPH) azalmstir.
Muamelexdepolama siiresi interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde ise; en diisiik
(%2.320) antioksidan aktivite (DPPH) Kx7. giin 6rneklerde, en yiiksek (%66.450)
antioksidan aktivite (DPPH) BCix1. giin orneklerde saptanmstir. Kontrol grubu
orneklere gore, toz ve infiizyon formundaki g¢aylarin tavuk etlerinin raf Omriini
uzatmada antioksidan aktiviteyi (DPPH) artirdigi ve raf Omiirlerinin uzamasina da

katkida bulundugunu soyleyebiliriz.
4.8. Toplam Mezofil Aerob Bakteri (TMAB) Sayimi Sonuglar:
Beyaz, siyah ve yesil ¢aylarin infiizyon ve toz formlar ile muamele edilmis sigir

ve tavuk etlerine ait TMAB sayilarina ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.13 ‘de ve

Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ise Cizelge 4.14 ‘de verilmistir. Varyans
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analiz sonuglarina gore sigir ve tavuk eti rneklerinin TMAB sayilari iizerine; muamele
cesidi, depolama siiresi ve muamelexdepolama siiresi interaksiyonlarinin etkisi

istatistiki olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) diizeyde bulunmustur.

Cizelge 4.13. Beyaz, siyah, yesil caylarin inflizyon ve toz formlari ile muamele edilmis sigir ve tavuk
etlerine ait TMAB sayilarinin Varyans Analizi sonuglari

Sigir Eti Tavuk Eti
Varyasyon Kaynagi SD KO F KO F
Muamele (A) 6 0.5663 117.11%* 0.4385 14.50**
Depolama siiresi (B) 3 61.0284 2620.34** 55.4540 1833.51**
AXB 18 0.235 48.68** 0.4206 13.91**
Hata 28 0.0048 - 0.0302 -

Genel 55 - - - -
**:p<0.01 seviyesinde dnemli
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Cizelge 4.14. Beyaz, siyah, yesil caylarin inflizyon ve toz formlari ile muamele edilmis sigir ve tavuk
etlerine ait ortalama TMAB sayilarinin Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglart™*

TMAB (log kob/g)

Faktor n Sigr Bt Tavuk Eti
Muamele (A)

Kontrol (K) 8 5.888+1.934° 5.906+1.890
Beyaz cay (BC) 8 6.233+1.816° 5.501+2.025°
Siyah gay (SC) 8 5.544+1.975° 5.787+1.384°
Yesil gay (YC) 8 6.254+1.822° 5.778+1.771°
Beyaz cay infiizyon (BCI) 8 6.042+2.066° 6.187+1.975°
Siyah ¢ay infiizyon (SCI) 8 5.723+2.145° 6.018+2.043%°
Yesil ¢ay infiizyon (YCI) 8 6.112+1.912° 6.114+2.042%®
Depolama siiresi (B)

1. giin 14 3.964+0.313¢ 3.804+0.433°
3. giin 14 4.685+0.444° 4.77940.330°
5. giin 14 6.624+0.518° 6.771+0.508°
7. giin 14 8.611+0.184° 8.240+0.543°
AxB

K x 1. giin 2 3.955+0.0074™ 3.715+0.007%"
K x 3. giin 2 4.645+0.106! 5.200+0.000°
K x 5. giin 2 6.300+0.057° 6.130+0.071°
K x 7.giin 2 8.650+0.028% 8.580+0.085°
BC x 1. giin 2 4.565+0.007 3.350+0.071"
BC x 3. giin 2 4.735+0.021 4.285+0.290™
B(C x 5. giin 2 6.950£0.042° 6.065+0.191°
B(C x 7. giin 2 8.680£0.127% 8.305+0.106°
SC x 1. giin 2 3.945+0.0354™ 4.375+0.474"
SC x 3. giin 2 4.020+0.028" 4.640+0.085°
SC x 5. giin 2 5.710+0.042" 7.040+£0.000"
SC x 7. giin 2 8.500£0.014" 7.095+0.021%
YC x 1. giin 2 4.120+0.071% 3.73040.113%"
YC x 3. giin 2 5.230+0.042' 4.810£0.127%
YC x 5. giin 2 7.115+0.050% 6.520+0.099%
YC x 7. giin 2 8.550+0.014" 8.050+0.467°
BCi x 1. giin 2 3.905+0.064"™ 4.340+0.424™
BCi x 3. giin 2 4.695+0.163 4.505+0.021°¢
BCI x 5. giin 2 6.675+0.021° 7.215+0.021™
BCI x 7. giin 2 8.895+0.035° 8.690+0.014%
SCi x 1. giin 2 3.585+0.106" 3.395+0.050"
SCi x 3. giin 2 4.230+0.071" 5.130+0.071°
SCi x 5. giin 2 6.375+0.106° 7.150+0.000™
SCi x 7. giin 2 8.700+0.071% 8.395+0.050%
YCix 1. giin 2 3.670+0.127™ 3.725+0.064%"
YCi x 3. giin 2 5.240+0.057' 4.885+0.007°"
YCix 5. giin 2 7.240+0.057° 7.280+0.113°
YCi x 7. giin 2 8.300+0.028° 8.565+0.035%

*: Ayn siitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.14 ‘de goriildiigii gibi muamele ¢esidi agisindan incelendiginde sigir

etlerine ilave edilen beyaz, siyah ve yesil cay ¢esitlerinin toz formlari ve infiizyonlari,

kontrol ornekleri ile kiyaslandiginda genel olarak TMAB sayilarii artirmistir. Ancak

siyah caym toz formlar1 ve inflizyon seklindeki uygulamalari TMAB sayilarim

azaltmistir. Bu durumun muhtemel sebebi olarak; siyah ¢ay pH’nin (5.96), beyaz (6.39)

ve yesil (6.24) ¢ay pH’larindan daha diisiik olmasindan kaynaklanmig olabilecegi ve bu
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durumunda bakteri gelisimini inhibe etmesi seklinde agiklanabilir. Kontrol 6rnekleri
(5.888 log kob/g) ile kiyaslandiginda, YC ilaveli 6rnekler en yiiksek (6.254 log kob/g)
TMAB sayis1 gostermistir. Depolama siiresi agisindan incelendiginde; 1. giine gore
depolama siiresi ilerledikge TMAB sayist siirekli artis gostermistir. Muamelexdepolama
stiresi interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde ise; en diisiik (3.585 log kob/g)
TMAB sayis1 SCix1. giin drneklerde, en yiiksek (8.895 log kob/g) TMAB sayisi ise
BCix7. giin rneklerde tespit edilmistir.

Cizelge 4.14 “de goriildigi gibi muamele ¢esidi acisindan incelendiginde tavuk
etlerine ilave edilen ¢ay gesitlerinin toz formlari, kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda
TMAB sayilar1 azalmistir. Kontrol drnekleri (5.906 log kob/g) ile kiyaslandiginda, BC
orneklerine (5.501 log kob/g) ait TMAB sayisi en diisiik diizeye inmistir. Cay
cesitlerinin infiizyonlari; kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda ise TMAB sayilarini
onemli diizeyde artirmis olup, BCI 6rnegi en yiiksek (6.187 log kob/g) TMAB sayisini
gostermistir. Bu durumun muhtemel sebebi olarak, ¢ay infiizyon uygulamalarinin; su
aktivitesini (ay) artirdigi ve bu durumun da TMAB sayisindaki artis1 dogrudan etkilemis
oldugu diisiiniilmektedir. Depolama siiresi agisindan incelendiginde; depolamanin 1.
giiniinne gore, depolama siireci ilerledikge TMAB sayisinda istatistiki olarak ¢ok
onemli (P<0.01) diizeyde artislar meydana gelmistir. Muamelexdepolama siiresi
interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde ise, en diisik TMAB sayis1 (3.350 log
kob/g) BCx1. giin 6rneklerinde olup, en yiiksek (8.690 log kob/g) TMAB sayis1 BCIx7.
giin 6rneklerinde belirlenmistir.

Banon ve ark. (2007); askorbat, yesil ¢ay ve tiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin
diisiik siilfitli sigir koftesinin raf dmrii lizerine etkisini belirledikleri ¢calismada; TMAB
sayist bakimindan kontrol grubunun, yesil ¢ay, askorbat ve lzim ¢ekirdegi
ekstraktlariyla muamele edilen kofte 6rneklerinden daha fazla sayida oldugunu rapor

etmislerdir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Ayri ayri toz formunda %1 seviyesinde beyaz, siyah ve yesil ¢ay ilave edilmis
ve ayni ¢ay cesitlerinin %2’lik derisimindeki inflizyonlar1 ile muamele edilerek 7 giin
siireyle depolanmis sigir ve tavuk etlerinin depolama stabiliteleri belirlenmistir. Ayni
zamanda; beyaz, siyah ve yesil ¢ay inflizyonlarmin toplam fenolik, flavonoid madde ve
antioksidan aktiviteleri de tespit edilmistir.

Arastirmada kullanilan si@ir ve tavuk eti Orneklerinin protein, yag ve Kkiil
icerikleri sirasiyla; %20.59, %1.85, %1.08; %21.69, %1.66, %1.07 olarak bulunmustur.
Ayni sekilde sirasiyla pH degerleri 5.50, 6.53 ve L* , a* ve b* degerleri ise 34.53, 18.24
ve 6.20; 52.43, 6.53 ve 9.95 seklinde belirlenmistir.

Beyaz cay infiizyonuna ait toplam fenolik madde icerigi 142.255 mg GAE/g,
toplam flavonoid madde icerigi 56.858 mg (+)-katesin esdegeri/g ve antioksidan
aktivitesi ise %82.332 olarak belirlenmistir. Siyah ¢ay inflizyonuna ait toplam fenolik
madde icerigi 60.065 mg GAE/g, toplam flavonoid madde igerigi 30.901 mg (+)-katesin
esdegeri/g ve antioksidan aktivitesi %86.926 olarak belirlenmistir. Yesil cay
infiizyonuna ait toplam fenolik madde igerigi 130.556 mg GAE/g, toplam flavonoid
madde icerigi 68.710 mg (+)-katesin esdegeri/g ve antioksidan aktivitesi %88.360
seklinde belirlenmistir.

Sigir  etlerinde c¢ay ¢esitlerinin  toz formlar1  kontrol Ornekleri ile
karsilastirildiginda pH degerinde artisa neden olurken, infiizyonlarinda diisiise neden
olmustur. Tavuk etlerinde ise; ¢ay cesitlerinin toz formlar1 ve infiizyonlar1 pH
degerlerinde diisiise neden olmuslardir.

Sigir etlerine ilave edilen ¢ay ¢esitlerinin toz formlar1 kontrol &rnekleri ile
kiyaslandiginda, L* degerlerini diisiirmiistiir. Bununla birlikte, ¢ay infiizyonlar1 ise
ortalama L* degerini artirmistir. Sigir etlerine ilave edilen gay ¢esitlerinin toz formlar
ve inflizyonlar kontrol ornekleriyle kiyaslandiginda a* degerlerini diislirmiistiir ve
inflizyonlarin, toz formdaki uygulamalara kiyasla a* degerlerine daha az etkisi oldugu
gozlenmistir. Sigir etlerine ilave edilen cay cesitlerinin toz formlar1 ve infiizyonlari,
kontrol ornekleriyle kiyaslandiginda b* degerlerini artirmistir. Tavuk etlerine ilave
edilen ¢ay ¢esitlerinin toz formlar1 kontrol 6rnekleriyle kiyaslandiginda L* degerlerini

diistirmiistiir. Ayn1 zamanda ¢ay inflizyonlar1 ise, ortalama L* degerlerini artirmistir.
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Tavuk etlerine ilave edilen g¢ay cesitlerinin toz formlari ve infiizyonlari, kontrol
ornekleriyle karsilastirildiginda a* degerlerini diisiirmiis ve inflizyonlarin, toz formdaki
uygulamalara kiyasla a* degerlerine daha az etkisi oldugu gozlenmistir. Tavuk etlerine
ilave edilen BC, YC ve SCI uygulamalar1 kontrol &rneklerine gore b* degerlerini
artrrmustir olup, SC, BCI ve YCI uygulamalari ise diisiirmiistiir.

Cay cesitlerinin toz formlar1 ve inflizyonlar1 ile muamele edilen sigir etlerinde;
malonaldehit miktarlar1 kontrol 6rnekleriyle kiyaslandiginda oldukga diisiik diizeyde
oldugu gozlemlenmistir. Sigir etlerine toz ve inflizyon seklinde farkli cay cesitleri
uygulamanin TBA miktarlar1 (mg malonaldehit/kg) arasindaki siralamasi; YCI (0.085)
< BCI (0.089) < SCI (0.120) < BC (0.144) < YC (0.175) < SC (0.255) < Kontrol
(0.920) seklinde belirlenmistir. Sigir etlerinde lipit oksidasyonuna karsi en giiclii
antioksidan aktivite gosteren uygulamanin, yesil ¢ay infiizyonu oldugunu soyleyebiliriz.
Tavuk etlerine toz ve inflizyon seklinde farkli ¢ay gesitleri uygulamanin TBA miktarlari
(mg malonaldehit/kg) arasindaki siralamasi ise; BCI (0.078) < SCI (0.095) < YCI
(0.108) < BC (0.135) < YC (0.182) < Kontrol (0.166) < SC (0,230) seklinde tespit
edilmistir. Tavuk etlerinde lipit oksidasyonuna karsi en giiclii antioksidan aktivite
gosteren uygulamanin beyaz ¢ay infiizyonu oldugunu soyleyebiliriz.

Cay cesitlerinin toz formlar1 ve infiizyonlar1 ile muamele edilen sigir ve tavuk
etleri kontrol 6rnekleriyle karsilastirildiginda, antioksidan aktivitelerinin (DPPH degeri)
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sigir etlerine toz ve inflizyon seklinde farkli cay
gesitleri uygulamanin antioksidan aktivite diizeyleri arasindaki siralamasi; BC (52.980)
> YC (44.650) > YCI (35.470) > BCI (29.290) > SCi (19.130) > SC (7.970) > Kontrol
(0.260) seklinde; tavuk etlerinde ise bu siralama; BC (53.030) > YC (46.920) > BCI
(33.470) > YCI (27.130) > SCi (24.320) > SC (10.840) > Kontrol (4.660) seklinde
belirlenmistir. Bu sonuglara gore; toz formundaki beyaz ¢ay hem sigir etinde ve hem de
tavuk etinde en yiiksek antioksidan aktivite (%Inhibisyon) gostermistir.

Sigir etlerine ilave edilen beyaz ve yesil ¢ay g¢esitlerinin toz formlar1 ve
infiizyonlari, kontrol ornekleriyle karsilagtirildiginda TMAB sayilarini  artirmigtir.
Bununla birlikte, siyah cayin toz formlar1 ve inflizyonlar1 TMAB sayilarini azaltmistir.
Tavuk etlerinde ise gay gesitlerinin toz formlari, kontrol 6rnekleriyle karsilastirildiginda
TMAB sayilarini azaltmis, infiizyonlari ise TMAB sayilarini artirmastir.

Yiksek diizeyde fenolik madde igerigi nedeniyle; beyaz, siyah ve yesil cay
cesitlerinin yapilan g¢aligmalar sonucunda antioksidan aktivitelerinin yiiksek oldugu

sonucuna varilmistir.
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5.2 Oneriler

Sentetik antioksidanlarin toksikolojik ve karsinojenik etkileri oldugu, yapilan
bazi1 bilimsel ¢alismalarla da ortaya konmustur. Ayrica tiiketicilerin dogal gida katki
maddelerine olan talepleri nedeniyle, et endiistrisinin dogal kaynaklardan elde edilen
antioksidanlar tercih etmesini Onerebiliriz.

Bu calismada, Tiirkiye’de iiretilen ve kolaylikla ulasilabilir olan ii¢ farkli ¢ay
¢esidinin, et endiistrisinde dogal antioksidan olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
Elde edilen verilere gore cay cesitlerinin, lipit oksidasyonunu yavaslatma/engelleme
Ozelliklerine sahip olarak etlerin depolama siiresi iizerine olumlu etkilerinin olabilecegi
gbzlemlenmistir. Ayn1 zamanda 6zellikle beyaz ve yesil ¢aylar basta olmak iizere diger
cay cesitlerinin de antikarsinojenik, antimutajenik vb. gibi saglik tizerine bir kisim
pozitif etkilerinin bulunmasi1 da ¢aylarin énemini artirmaktadir. Tiim bu 6zellikler géz
Oniine alindiginda; beyaz, siyah ve yesil ¢aylarin kullanimi konusunda daha yogun
calismalar yapilmasini 6nerebiliriz.

Dogal olmayan bir kisim katki maddelerinin kullanimini sonlandirmak ve/veya
minimize etmek amaciyla daha etkin, ekonomik ve kolay ulasilabilir dogal kaynakli

tirtinler tizerinde ¢aligmalarin yapilmasina devam edilmesini 6nerebiliriz.
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